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1 INTRODUCCIÓN
Este trabajo se realizó en la modalidad de proyecto de grado en el departamento de Ingeniería
Eléctrica de la UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA.
Está orientado hacia el tema de Especiﬁcación de alarmas de incendio en los tipos de ocupación
R1y R2, teniendo en cuenta los lineamientos que brinda la Norma de Diseño y Construcción
Sismo Resistente de Colombia (NSR 10) en los títulos J (Requisitos de protección contra
incendios en ediﬁcaciones) y K (Requisitos complementarios), esta norma está basada en los
siguientes principios:
Reducir el riesgo de incendio. Evitar la propagación del fuego tanto en su estructura interna
como externa. Facilitar las tareas de evacuación de los ocupantes. Facilitar el proceso de
extinción de incendios Y minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante las labores
de evacuación y extinción.
La norma citada toma como referentes algunas Normas Técnicas Colombianas NTC 1480,
1669, 1691, 1692, 1867, 1868, 2301, 2885, 2050, así como también normas internacionales de
la NFPA la 1, 10, 13, 14, 72, 170 y 101.
Este trabajo sirve de soporte para el desarrollo de nuevos proyectos de diseño y especiﬁcaciones
de sistemas de detección temprana de incendio para el desarrollo urbano sostenible, que forman
parte del Área Metropolitana así como también de la Región.
1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
En Colombia la protección contra incendios se rige por tres pilares fundamentales: La ley 388
de 1997, que reglamenta los Planes de Ordenamiento Territorial, las curadurías y la política
urbana nacional [1]. La Ley 400 de 1997, que establece las normas sobre las construcciones
sismo-resistentes [2]. Y la Ley 1575 de 2012, que es el Código Nacional de Bomberos [3]. Ver
Figura 1. Estas tres leyes direccionan a las constructoras y a los entes de control, desde el
punto de vista civil, al cumplimiento especíﬁco del Reglamento Colombiano de Construcción
11
Figura 1: Triángulo de Normatividad Legal Colombiana
Sismo-Resistente, más conocido como el NSR10 del 19 de marzo de 2010, y desde el punto de
vista eléctrico, a la NTC 2050 sección 760, [4].
En buena medida, estas leyes y normas son adaptaciones de las normas de la NFPA (National
Fire Protection Association) tales como: la NFPA 13 (que habla de los sistemas de extinción
automáticos por rociadores, [5]), la NFPA 70 (que es equivalente a la NTC2050 sección 760,
[4]), la NFPA 72 (que es el código nacional de alarmas y señalización de incendios, [6]) y la
NFPA 101 (que es el código de seguridad humana, [7]). Además, la normatividad colombiana
acoge las conclusiones de un proyecto realizado por la Universidad de los Andes [8] encargado
por la Alcaldía de Bogotá y que también se basó en algunas normas europeas.
Este nuevo marco jurídico y normativo es bastante amplio y su aplicación e implementación
bastante complicada, sumado esto a algunos conceptos errados populares como el de que no
se requiere la protección contra incendios en proyectos de mampostería y concreto en general,
porque se consideran seguros, así como que las aseguradoras otorgan pólizas fácilmente a
ocupaciones residenciales ignorando si estos cumplen o no con los requerimientos actuales, pero
en ocasiones exigen estándares internacionales para otros proyectos que sólo están obligados a
cumplir con las normas nacionales, [9]. En procesos licitatorios, cerca de 800 empresas en el
país exigen normas internacionales de la NFPA como en el caso de Ministerios [10], Empresas
de telecomunicaciones [11], Sector de hidrocarburos [10], multinacionales [12], entre otros.
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Por otro lado, la NSR10 sólo enuncia la protección que debe tener un sitio de acuerdo al tipo
de uso y ocupación, por lo que para poder aplicar los capítulos J y K de la norma, es nece-
sario remitirse a múltiples códigos y manuales. En la actualidad, no existe una metodología
estandarizada para el diseño e implementación de sistemas de instrumentación para la detec-
ción temprana de incendios que, de acuerdo con el amplio marco legal y normativo vigente en
Colombia, guíe las soluciones para los tipos de ocupación residencial o comercial.
1.2 JUSTIFICACIÓN
Construir una metodología que recoja la amplia base normativa y que sirva de guía para el
diseño de sistemas de instrumentación electrónicos en la detección temprana de incendios,
facilitaría considerablemente la labor general tanto de las constructoras como la de los entes
de control que participan en la ejecución y veriﬁcación de proyectos de ocupación residencial
R1, R2.
Esta guía, sin pretender ser exhaustiva, debería otorgar a los ingenieros, los criterios funda-
mentales para la selección y diseño de la tecnología más apropiada de protección para un tipo
de riesgo determinado, la distribución espacial adecuada para los detectores, los elementos
de inicialización y notiﬁcación y las acometidas e infraestructura general necesaria, que por
supuesto se ajuste plenamente a la normatividad vigente.
El diseño y montaje de este tipo de sistemas, tiene como ﬁn último el de proteger la vida e
integridad de las personas, la seguridad y conﬁabilidad de los bienes y la infraestructura. Por
tal razón, una metodología como la descrita sería de gran utilidad tanto para las ﬁrmas de
ingeniería que diseñan e implementan dichos sistemas, como para las entidades encargadas de
realizar el control físico, y para las facultades de Ingeniería como herramienta educativa para
la aplicación conﬁable de la normatividad vigente.
En especial, para la empresa RG Distribuciones S.A. de la ciudad de Dosquebradas, este
trabajo es importante porque proporciona una herramienta para la transferencia de tecnología
a sus clientes y facilitar los procesos licitatorios y de comercialización directa en los que la
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compañía normalmente participa.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
Establecer una metodología de diseño de sistemas de instrumentación y notiﬁcación automática
para la detección temprana de incendios en establecimientos clasiﬁcados en los grupos de
ocupación residencial R1 y R2 a la luz de la normatividad vigente en Colombia.
1.3.2 Objetivos Especíﬁcos
1. Preparar y presentar el estado del arte tecnológico para la implementación de sistemas
automáticos para la detección temprana de incendios.
2. Elaborar una metodología para la selección de los distintos tipos de sensores y detectores
disponibles en el mercado de acuerdo con el tipo de riesgo asociado con el área a proteger.
3. Elaborar una metodología para la distribución espacial de los elementos de inicialización
y notiﬁcación de incendios.
4. Elaborar una metodología para el diseño de la infraestructura necesaria para la insta-
lación y operación de sistemas automáticos para la detección temprana de incendios.
5. Preparar y presentar un documento guía consolidado para la implementación de los
sistemas de alarma contra incendios según la normatividad vigente.
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2 ESTADO DEL ARTE
La ingeniería de protección contra incendio es una disciplina en constante evolución en sus dos
grandes lineas de desarrollo, que son las protecciones pasivas y las activas. Las protecciones
pasivas hacen referencia a la arquitectura y los materiales utilizados en la construcción. Basán-
dose en principios como la compartimentación, la separación, conﬁnación y las propiedades
físicas, químicas de los materiales utilizados, en su resistencia al fuego y el tipo de emisiones
que producen al quemarse. Las protecciones activas son los sistemas de extinción de incendio
por medio de agua, espuma, agentes limpios, entre otros y las alarmas de incendio y señal-
ización, las cuales son el objeto del presente trabajo, en su aplicación para la protección de las
construcciones para uso residencial unifamiliar y multifamiliar.
2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE DETECCIÓN DE INCENDIOS UTI-
LIZADOS EN COLOMBIA
Un sistema de alarma consta básicamente de un equipo central de control o panel de alarma
(ver ﬁgura 2, [13]), al cual se le conectan los elementos de entrada o inicialización y los
elementos de salida, notiﬁcación o señalización, por medio de las vías de comunicación, las
cuales pueden ser alambradas o inalámbricas. Por ser equipos para la protección de vidas
humanas humanas su construcción, operación, y nivel de supervivencia están sujetos a estrictas
normas técnicas, códigos internacionales, nacionales, reconocidos y reglamentados por leyes
de la república como son la NSR10 y el RETIE.
La NSR10 toma como referencia para los sistemas de alarma la norma NFPA 72: Código Na-
cional de Alarmas y Señalización. y la NFPA 101 (Código de Seguridad Humana). En esos se
establece que los equipos utilizados para la protección de incendio deben estar aprobados para
ese uso por un laboratorio certiﬁcador; que en este caso son los laboratorios UL (Underwriter's
Laboratories).
Las Alarmas de incendio para el caso residencial unifamiliar pueden ser mixtas, o sea que,
pueden usarse intrusión y detección de incendio. Para el uso multifamiliar los paneles de
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Figura 2: Serie MMX de Secutron©
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Figura 3: Tipos de Sistemas de Alarmas Electrónicas.
alarma deben cumplir con la norma UL864 novena edición.
La ﬁgura 3 muestra una clasiﬁcación de los sistemas de alarmas electrónicas, desde el punto de
vista de la comunicación entre los sensores y el panel, las alarmas se dividen en convencionales,
convencionales multiplexadas y análogas. Adicionalmente los ediﬁcios públicos o las empresas
privadas con más de trescientos ocupantes deben contar con un sistema de señalización y
evacuación por voz.
2.1.1 Alarmas convencionales
Son de dos clases zoniﬁcadas y direccionables. En las zoniﬁcadas los elementos de iniciación se
agrupan en las zonas de entrada, hasta 20 unidades y cada circuito se monitorea su conexión
por medio de resistencias de ﬁn de línea. Las alarmas direccionables poseen lazos o buses de
conexión para los elementos y esos se pueden identiﬁcar individualmente porque poseen un
protocolo de comunicación y un número de identiﬁcación para monitorearlos. Los elementos
de iniciación o de entrada se comportan como un conmutador, que cambia de estado cuando
alcanza la frontera o valor para el cual fue conﬁgurado o fabricado por ejemplo, para un
detector térmico una temperara de 57.2 ºC (135ºF). Los paneles convencionales son los de
costo más bajo y los que tienen una mayor oferta y demanda en el mercado para sistemas
pequeños.
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2.1.2 Alarmas análogas
Los dispositivos de entrada son multiplexados y se identiﬁcan y monitorean individualmente.
Los detectores se denominan más propiamente sensores porque miden de forma continua el
ambiente por ejemplo la temperatura en los térmicos o el porcentaje de oscurecimiento en los
fotoeléctricos. Estas son mas precisas y sensibles, lo que los hace propiamente un sistema de
alerta temprana.
En las alarmas análogas es donde se está dando el mayor desarrollo tecnológico, como es la
integración con funciones de lógica booleana al software de operación, intercomunicación de
paneles en red, integración con sistemas de automatización de ediﬁcios cono Bacnet o BIS,
software gráﬁco de administración, entre otros.
2.2 SISTEMAS DE INSTRUMENTACIÓN PARA INCENDIOS
Los equipos que se conectan al panel de control y que toman su energía de él, también deben
estar certiﬁcados UL para incendio. Estos constituyen los dispositivos de entrada y salida del
sistema. Son llamados también elementos de iniciación, control, supervisión, notiﬁcación y/o
señalización.
2.2.1 Elementos de Inicialización
Están encargados de detectar el incendio.
Estaciones Manuales
Los pulsadores manuales de incendio son los elementos básicos para la activación de una alarma
de incendio; deben ser de color rojo e instalados sobre un color de contraste. Estos pueden ser
de activación sencilla por una sola acción (por ejemplo halar una palanca) o de accionamiento
doble (por ejemplo empujar y halar). Deben encontrarse en todas las rutas de evacuación
permiten que el personal al salir las pueda accionar, notiﬁcando de la emergencia al panel el
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sitio de la activación. Debe haber mínimo una por piso. Estas deben estar a una distancia
máxima de desplazamiento de 61 m desde cualquier punto de la instalación y a una altura
entre 1.1 m y 1.37 m.
Sensores de Calor
Los detectores de Calor o Térmicos responden a la energía caloríﬁca emitida por convección y
generalmente se sitúan en el techo. La respuesta se produce cuando el elemento de detección
alcanza una temperatura ﬁja predeterminada, o cuando alcanza una velocidad predeterminada
de variación de temperatura. Estos dispositivos son diseñados en general, para detectar los
cambios de temperatura de un material sólido o gaseoso sometido al calor.
Los detectores de calor poseen el más bajo costo y la menor frecuencia de falsas alarmas, pero
tienen por lo general la respuesta más lenta frente a un incendio. Por lo tanto, estos tipos
de detectores tienen su mejor aplicación en la protección de espacios conﬁnados o en áreas
donde se espera un incendio con llamas y alta cantidad de calor desde el inicio. Cuando se
instalan detectores de calor a las distancias certiﬁcadas por UL (Underwriters Laboratories),
los tiempos de detección son aproximadamente equivalentes al tiempo de respuesta de los
rociadores de agua normalizados de 165°F (75°C) del tipo fusible.
Los detectores de temperatura ﬁja o de tasa compensada deben seleccionarse para un valor
de activación de por lo menos 11ºC por encima de la temperatura máxima prevista en el cielo
raso. Los principales fabricantes son System Sensor, Simplex, Kidde, Thermotech.
Detectores de Temperatura Fija
De tipo puntual, los detectores de temperatura ﬁja se diseñan para dar la alarma cuando la
temperatura del elemento operacional alcanza un valor especíﬁco. Estos detectores cumplen
una amplia gama de temperaturas de operación o activación, las cuales van desde 135°F
(57.2°C) en adelante. Los detectores de calor con ajuste de temperatura elevada son necesarios
en ambientes con temperaturas normalmente altas, o cuando se requieran que estén muy
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localizados, de manera que solo funcionen aquellos que se encuentran en el área inmediata al
incendio.
Los metales eutécticos o las aleaciones de bismuto, plomo, estaño y cadmio, funden rápida-
mente a una temperatura preﬁjada, por lo cual son utilizados como elementos operativos para
la detección del calor. El empleo más común se observa en los rociadores automáticos. Al
fundirse el elemento, se desprende el tapón del rociador y el agua ﬂuye, iniciándose la alarma.
También puede utilizarse un metal eutéctico para activar un detector de calor mecánico. El
metal se emplea frecuentemente como soldadura para asegurar un muelle en tensión. Cuando
el metal se funde, por la acción del calor, el resorte cierra los contactos de manera mecánica,
poniendo en corto el circuito de iniciación y se produce la alarma. Los dispositivos que usan
materiales eutécticos no pueden restaurarse, por tal razón el dispositivo queda inoperativo,
y debe reemplazarse después de su accionamiento. Otros detectores de temperatura utilizan
elementos bimetálicos, tales como discos cóncavos los cuales cambian su curvatura a convexa
al recibir el calor y accionando el muelle hasta cerrar los contactos. En este tipo de detectores
el disco regresa a su posición original, una vez la temperatura caiga a los niveles normales. Los
sensores de de temperatura tienen un costo bajo y se consiguen fácilmente con distribuidores
locales. El más popular es el TD-135 de Mircom© y el 5604 de System Sensor©.
Detectores de calor velocimétricos
De tipo puntual, los detectores de calor termovelocimétricos o de tasa variable funcionan bajo
el principio de tasa de compensación o tasa de variación de temperatura. Ellos se activan
cuando el cambio de temperatura excede una tasa preﬁjada, por lo general de 15°F/minuto
(8.3°C/minuto). Estos detectores están en capacidad de compensar los cambios habituales de
la temperatura ambiente en donde se encuentran. Son los más utilizados en la protección de
parqueaderos subterráneos por su aprobación UL para un diámetro de cobertura de 15 metros.
En Colombia se consiguen de marca Hochiki, Bosh, Edwards, Honeywell y Mircom.
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Figura 4: Detector de Calor Combinado
Detectores de Calor Combinados
También del tipo puntual, como lo ilustra la ﬁgura 4, estos detectores combinan las operaciones
de temperatura ﬁja y termovelocimétrica, [14] . Estos detectores ofrecen mayores ventajas que
los anteriores ya que el elemento de respuesta por variación responde con prontitud a un fuego
de rápido desarrollo y el de temperatura ﬁja responde a un incendio de lento desarrollo. El
mas usado es el 5601P de System Sensor.
Detectores de Calor Termoeléctricos
Estos dispositivos constan de un material semiconductor, termistor, o silicona conectados bajo
un circuito electrónico de estado sólido los cuales generan un aumento de potencial cuando
la temperatura aumenta a una velocidad dada, o cuando alcanza un valor ﬁjo de potencial
(Temperatura). Los modelos más avanzados de este tipo de detector combinan ambos efectos.
Por lo general estos detectores poseen mayor alcance que los detectores de calor mecánicos,
y sus componentes no se ven afectados por la acción del calor, por lo cual no se requiere el
reemplazo de ninguno de sus componentes una vez que han sido accionados, ya que están en
capacidad de restablecerse a sus valores normales de operación. Sobresale el Simplex 4198-
96XX aprobado UL para un espaciamiento de 21.3 x 21.3 metros.
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Figura 5: Sensor de Humo Fotoeléctrico.
Sensores de Humo Fotoeléctricos
El principio de los sensores de humo fotoeléctricos de tipo puntual es el rebote de la luz pro-
ducida por un diodo en las partículas de humo que ingresan a la cámara de muestreo y así llega
al foto sensor como se esquematiza en la ﬁgura 5, [15]. Los detectores convencionales actúan
como un conmutador que se alarma al llegar al umbral ﬁjado. Los sensores análogos evalúan
continuamente su estado. La sensibilidad, que corresponde al porcentaje de oscurecimiento al
cual debe responder para una condición de alarma, se puede ajustar de acuerdo al ambiente
o se puede ajustar por horario, por ejemplo, la sensibilidad estándar en el día (2.6%) y en la
noche una sensibilidad alta (0.9%).
Los sensores de humo fotoeléctricos no están listados para espaciamiento y se utilizará la
ﬁgura A.17.6.3.1.1(g) de NFPA 72 como criterio para su distribución y como espacio listado
83.3 m2 y para altura de cielo raso inferiores a 4.1 m para evitar problemas de estratiﬁcación
del humo. Los detectores puntuales deben tener un par de LEDs ubicados diametralmente
que den un destello máximo cada 5 minutos y sirve para visualizar que el sensor se encuentra
en operación. Estos LEDs se iluminan de forma permanente cuando el sensor está en estado
de alarma. Otra característica fundamental es que tengan compensación por suciedad, la cual
permite mantener en rango la sensibilidad a medida que este acumula polvo y que notiﬁque al
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panel para programar alertas de mantenimiento oportunas. En Colombia los más usados son
el Bosch 7050, el System Sensor SY2412 y el Secutron MRI-3100.
Sensores Multicriterio
Los sensores multicriterio combinan un sensor de humo y un sensor térmico de 57ºC, que
mediante un avanzado software analiza ambas señales y elimina falsas alarmas y lo hacen
altamente sensible a incendios reales. Estos se utilizaran por ejemplo en cocinetas y comedor
donde puede haber pequeñas cantidades de humo. El líder del mercado es el Acclimate de
System Sensor comercializado por Notiﬁer y Secutron.
Sensores de humo de imagen de haz proyectado
Los sensores de haz proyectado clásicos comúnmente llamados detectores Beam se basan en
un arreglo de LED emisor enfrentado a un receptor que responde a una atenuación de esta
señal por la presencia de humo. También se maneja arreglos emisor  receptor en una sola
unidad que se enfrenta a un espejo reﬂector. Estos tienen generalmente un alcance entre 30 a
100 metros de profundidad por 15 a 18 metros de ancho. El receptor tiene un mecanismo de
alineación y unos lentes que enfocan el haz de luz del transmisor sobre un fotodiodo de silicio.
La salida eléctrica del fotodiodo es ampliﬁcada y medida, de tal forma que al detectarse una
reducción de la señal entre emisor y receptor por la presencia de humo se detecta la condición
de alarma. Esta diﬁcultad para la alineación, la cual tiene una tolerancia generalmente de
solo 0.1º, sumado a la posible presencia de insectos y objetos que generen interferencia, y la
vibración de las superﬁcies de instalación por puente grúas, vientos o maquinaria, hacen que
estos sensores sean propensos a las falsas alarmas y requieran un mantenimiento frecuente.
El sensor de humo de imagen de haz proyectado OSID (Open-area Smoke Imaging Detector)
Es un sensor de haz proyectado evolucionado que corrige las limitaciones de sus predecesores
tradicionales. los sensores OSID utilizan un chip de imagen de vídeo CMOS (como una
cámara digital), que le posibilita usar múltiples fuentes transmisoras, alineación precisa por
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Figura 6: Sensor de humo por imagen OSID
software y una cobertura mayor. Otra mejora es análisis de 2 longitudes de onda como se ilustra
en la ﬁgura 6, [16]: la ultra violeta y la infrarroja. Si hay presencia de humo, este afectara la
cantidad de luz UV que llega al receptor más signiﬁcativamente que a la luz IR, a diferencia
del polvo u otras partículas que afectan la luz IR y UV en igualdad de proporciones, evitando
falsas alarmas por este concepto. Estos equipos son fabricados por Xtralis y comercializado
en Colombia por Notiﬁre, Hochiki y Secutron.
Detección lineal de Calor
El cable lineal de detección de calor (LHD) es una combinación de polímero avanzado y tec-
nología digital que puede detectar el calor en cualquier punto de su extensión. En la ﬁgura 7,
[17] se muestra un esquema del cable y de una instalación típica. En el centro del LHD hay un
par de conductores trenzados de tres metales de muy baja resistencia (.05 ohm/ft por par de
conductor) forrados con un nuevo y avanzado polímero térmico. Estos polímeros están quími-
camente compuestos para romperse a temperaturas especíﬁcas, permitiendo a los conductores
hacer contacto e iniciar una condición de alarma en el panel de control, sin necesidad de cali-
brar el sistema para compensar por los cambios de temperatura ambiental. La opción de un
localizador de distancia tiene la habilidad de identiﬁcar y mostrar el lugar exacto del punto de
alarma, en pies o metros del panel de control donde la fuente de calor interactúa con el cable de
detección. El polímero usado para proteger la cubierta exterior del LHD, está químicamente
inerte y protegida contra la radiación UV. Esto permite que los cables puedan ser usados en
una gran variedad de instalaciones y tipos de riesgos. Esta tecnología fue desarrollada por
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Figura 7: Sensor lineal de calor
Protectowire, principal fabricante del producto.
2.2.2 Otros dispositivos de extinción automática
Las ediﬁcaciones que cuenten con sistemas de extinción automática como los rociadores, deben
estar monitoreados por el sistema de alarma de incendio (NSR 10 en j.4.2), para que reporte
una alarma por un ﬂujo de agua en el sistema de rociadores o para la supervisión de válvulas,
bombas, entre otros. Estos elementos deben instalarse como lo pide NFPA 13 y 72.
Estos son de uso obligatorio internacionalmente para los ediﬁcios de gran altura, aunque en
Colombia según NSR-10 todas las ocupaciones R-2 están exentas de la obligación de colo-
car sistemas de rociadores para extinción de incendio (J.4.3.8.1). Sin embargo estos pueden
encontrarse en muchos ediﬁcios modernos y se deberán monitorear.
Elementos de supervisión y Control
Los Paneles de alarma de incendio usando módulos listados y especializados de entrada, salida
puede realizar y monitorear un amplio número de funciones de supervisión y control. La
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función de supervisión se aplica por ejemplo al estado de válvulas de paso del sistema de
extinción de incendio, sensores de presión, señales del sistema de la bomba de incendio, entre
otros. Las acciones de control se dan por ejemplo sobre sujetadores de puertas cortafuego,
dámperes y sistemas de apagado sistemas de aire acondicionado, sistemas de re-llamado de
ascensores para el servicio de bomberos, entre otros.
Módulo Monitor
Es un dispositivo que tiene una o más entradas de circuitos monitoreados por resistencia de
ﬁn de línea. Se puede emplear para conectar sensores de humo de 4 hilos, detectores térmicos,
sensores de haz proyectado convencionales, válvulas del sistema de rociadores, sensores de
ﬂujo y elementos de iniciación del tipo normalmente abierto. Este módulo está equipado con
un interruptor de prioridad, que brinda una rápida respuesta en condiciones de emergencia,
también incluye un LED como indicador de estado. La versión mini posee una cubierta de
dimensiones reducidas, siendo ideales para emplear en lugares con poco espacio y se usan
especialmente para conectar estaciones manuales
Módulo de control supervisado
Estos módulos de control supervisados brindan monitoreo supervisado del cableado para los
dispositivos de notiﬁcación audio visuales que requieran una fuente de alimentación externa,
tales como las sirenas, sirenas con lámpara estroboscópicas, campanas etc. Los dispositivos
convencionales de notiﬁcación requieren de una fuente de alimentación de 24 VDC y los par-
lantes requieren señal de entrada para el audio. Incluye un LED como indicador de estado.
El modulo puede supervisar el cableado en Clase A o en clase B.
Aparatos de Notiﬁcación
El sistema de alarma de incendio e acuerdo a NFPA 101 deberá proveer funciones para la
notiﬁcación, que el medio por el cual el sistema debe hacer sonar una señal audible y visible,
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que se requiere la acción humana en respuesta a una condición particular, a los ocupantes y en
una ubicación permanentemente atendida con el ﬁn de iniciar las acciones de emergencia y/o
evacuar el lugar. Los aparatos utilizados deben estar listados para este propósito de acuerdo
al ambiente y condiciones para la aplicación pretendida, por ejemplo nivel de ruido ambiente,
uso interior o exterior, polvo, áreas clasiﬁcadas.
Cuando el nivel de ruido es muy alto y los ocupantes usan protección auditiva la notiﬁcación
debe ser visual por incidencia directa o por el reﬂejo en las paredes, de acuerdo a NFPA 72 en
18.6.
La notiﬁcación se realizará con sirenas con luz estroboscópica ubicadas en cada una de las
salidas de evacuación y con una capacidad de reserva en corriente y calibre de los conductores
en los circuitos de notiﬁcación, en caso de requerirse aumentar el cubrimiento a futuro.
2.3 INFRAESTRUCTURA TÍPICA EN COLOMBIA
La infraestructura hace referencia a las vías de comunicación o interconexión entre los elemen-
tos, lo cual debe hacerse como lo manda el RETIE de acuerdo a los primeros 7 capítulos de
la NTC2050 y especíﬁcamente la sección 760. Donde los circuitos de las alarmas de detección
son del tipo de potencia limitada.
2.3.1 Vías de Interconexión
Las vías son las interconexiones y se designan de acuerdo a la capacidad de seguir funcionando
en condiciones anormales. Para el grupo de ocupación R aplican básicamente las clases A, B
y X.
Clase A: Como muestra la ﬁgura 8, en el circuito clase A el lazo sale del panel y retorna
a él nuevamente formando un anillo, [14]. El cual debe recorrer la ediﬁcación por ductos
diferentes, para minimizar el riesgo de daño. Solo pueden compartir hasta 3 metros al salir del
panel. Incluye una vía redundante, la capacidad operacional continúa con una sola apertura,
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Figura 8: Circuito de iniciación de clase A
Figura 9: Circuito de Iniciación clase B
las condiciones que afecten la operación del circuito son reportadas como señales de problema
y la continuidad de la operación del circuito es mantenida con una sola falla a tierra.
Clase B: Mostrado en la ﬁgura 9 para un panel convencional, termina en una resistencia de
ﬁn de línea. .Este no incluye una vía redundante, la capacidad operacional se mantiene en una
apertura única, quedando deshabilitados los elementos que se encuentren después de ella. Las
condiciones que afecten la operación del circuito son reportadas como señales de problema.
Clase X: Como muestra la ﬁgura 10 esta topología incluye una vía redundante. La capacidad
operacional continúa con una sola apertura, una sola falla a tierra, la combinación de una
apertura y de una falla a tierra o un cortocircuito; las condiciones que afecten la operación
del circuito son reportadas como señales de problema, [14]. Las fallas por corto circuito solo
son tenidas en cuenta la clase X. Aunque los cortos circuitos son menos frecuentes que las
aperturas y las fallas a tierra, sus efectos pueden ser catastróﬁcos. Un corto circuito en un
circuito de iniciación producirá una falsa alarma en un panel convencional, lo cual puede tener
28
Figura 10: Circuito de Iniciación clase X
serias consecuencias cuando ciertos tipos de locales son evacuados. Un corto circuito en un
circuito de notiﬁcación podría ser aún más grave, debido a que puede causar la pérdida total
del sistema.
2.3.2 Niveles de Supervivencia
Adicional a la designación de clase se deﬁne el nivel de supervivencia, el cual signiﬁca el nivel
de protección mecánica contra daños por fuego que puede soportar dicho circuito. Los niveles
de supervivencia son
Nivel 0 Las vías de nivel 0 no incluyen disposiciones sobre supervivencia.
Nivel 1 La supervivencia de las vías de nivel 1 se aplica a las ediﬁcaciones totalmente prote-
gidos con un sistema de rociadores automáticos de acuerdo a NFPA 13 y con todas las
conducciones en tubería metálica.
Nivel 2 La supervivencia de las vías de nivel 2 se aplica a los circuitos cuyos cables de
integridad (CI), protectores y conducciones están certiﬁcados para una resistencia al
fuego de 2 horas y cuyas alternativas de desempeño tienen una certiﬁcación de 2 horas,
aprobadas por la autoridad con jurisdicción en el lugar.
Nivel 3 La supervivencia de las vías de nivel 3 se aplica a las ediﬁcaciones totalmente pro-
tegidos con un sistema de rociadores automáticos de acuerdo a NFPA 13 y además los
circuitos cuyos cables de integridad (CI), protectores y conducciones están certiﬁcados
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para una resistencia al fuego de 2 horas y cuyas alternativas de desempeño tienen una
certiﬁcación de 2 horas, aprobadas por la autoridad con jurisdicción en el lugar.
Las tablas y características de desempeño se pueden consultar en A.12.3 de NFPA 72 del 2010.
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3 MARCO REFERENCIAL
3.1 ANTECEDENTES
La protección contra incendio se viene desarrollando desde varios siglos atrás, tanto en Europa
como en América por parte de los países desarrollados. En estados Unidos en 1896 se crea
la NFPA (National Fire Protection Association) o Asociación Nacional de Protección contra
Incendio, en Quincy, Massachusetts. Con representantes de las compañías de seguros y poste-
riormente involucró en la elaboración de sus códigos a distintos estamentos del sector privado
y oﬁcial.
Muchos estados, gobiernos locales e incluso nacionales, incorporan las normas y códigos elab-
orados por la NFPA en sus propias legislaciones o códigos, ya sea literalmente, o con pequeñas
modiﬁcaciones. Incluso en los casos en que no es requisito de ley, la aplicación de las normas
y códigos de la NFPA, son generalmente aceptados como referencia a nivel profesional, y son
reconocidos por muchos tribunales como tal.
Debido a la inﬂuencia y gran aceptación de las normas y códigos publicados por la NFPA, y por
la falta de asociaciones similares en algunos países latinoamericanos, se han creado esfuerzos
para dar a conocer y establecer los estándares NFPA, mediante la creación de Capítulos
Nacionales. En la actualidad, la NFPA cuenta con 6 capítulos locales en Argentina, Colombia,
México, Puerto Rico, República Dominicana, Venezuela y Perú.
En Colombia la protección contra fuego en ediﬁcaciones aparece con fuerza de ley a partir del
código de Bogotá1 desarrollado por la Universidad de los Andes en 1984 y sancionado por el
alcalde Mockus en 1995, a nivel nacional con el código de sismo resistencia NSR-98, pues no
existía este título en el reglamento de 1984. Para su primera versión se utilizó el Código de
Bogotá y además se consultaron otros documentos nacionales y extranjeros, especialmente el
International Building Code IBC-2009.
En algunas zonas del país se han realizado esfuerzos locales, como en Medellín, donde se proﬁrió
el acuerdo 38 de 1990 "Por medio del cual se expide el Estatuto Municipal de Planeación, Usos
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del Suelo, Urbanismo y Construcción de Medellín".
En este acuerdo se tomaron, entre otras medidas, la ubicación de extintores contra incendio en
los vestíbulos de las ediﬁcaciones con más de tres pisos, la instalación de una boca de hidrante
en el exterior de los ediﬁcios de más de cinco pisos que puede tener una ocupación superior a
300 personas, instalación de rociadores automáticos en ediﬁcaciones comerciales o de servicios
con ocho pisos o más.
Similares medidas se tomaron en Villavicencio mediante el decreto municipal 353 de 2000 "Por
medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Villavicencio",
y en Ibagué mediante acuerdo 009 de 2002 "Por medio del cual se adopta la Normativa General
de Usos, Construcciones y Urbanizaciones y se dictan otras disposiciones".
En Colombia la protección contra incendios se encuentra en fase de desarrollo, dado que
por ejemplo en el aspecto educativo no existe una carrera de ingeniería de Protección contra
Incendios, así como, no hay asignaturas o cursos sobre el tema en facultades de arquitectura
e ingeniería, ni en especializaciones o maestrías. Lo que causa diseños deﬁcientes que buscan
aparentes economías.
Esfuerzos locales como la elaboración de la Tesis Diagnóstico de los sistemas de protección
contra incendio en las ediﬁcaciones, [18], elaborada por el estudiante Camilo Andrés Niño
Velandía, de la Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ingeniería Físico Mecánicas,
Escuela de Ingeniería Civil, Bucaramanga 2011.
Hasta el momento y similar al comienzo con el RETIE no hay una autoridad competente
con conocimientos y poder de control. Este control es realizado por el Cuerpo de Bomberos,
alcaldías, Oﬁcinas de Planeación, Curadurías, Supervisión Técnica. Los cuales actúan de
manera independiente, sin las suﬁcientes herramientas jurídicas y técnicas para ejercer dichos
controles.
La protección contra incendios en cuanto a equipos y tecnología se ha desarrollado en tres líneas
fundamentales: Materiales resistentes al fuego (ignífugos), extinción de incendio y detección de
incendios. La detección de incendio desde la Revolución Industrial hasta comienzos del siglo
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XX, la realizaba un inspector que se ubicaba en un sitio alto a manera de centinela y con algún
medio como pito, campana o sirena de manivela alertaba sobre el incendio. Con la llegada de
la electricidad se implementan las primeras alarmas las cuales tenían unos interruptores para
activar unas sirenas y luces. Posteriormente se incorporan los primeros detectores puntuales
de temperatura, y de humo. Los cuales con el paso del tiempo y el desarrollo de la electrónica
se han hecho cada vez más sensibles y precisos para alcanzar lo que se llama la detección
temprana. La detección de humo utiliza tecnología fotoeléctrica por medio de un LED y un
foto-sensor alojados en una cámara de prueba.
También se utilizan los detectores iónicos con un elemento radioactivo (Americio 241) y esto
lo que miden es el cambio en la rigidez dieléctrica del aire. Aunque son de buena sensibilidad
están cayendo en desuso por el tema ambiental y lo costoso de su calibración.
Los detectores ópticos han evolucionado para tener una mayor sensibilidad como en el de diodo
láser, los detectores ópticos infrarrojos (IR), y los ultravioletas (UV).
Los detectores térmicos son de dos tipos, los de temperatura ﬁja y los de tasa de incremento
de temperatura que responden a un determinado incremento de temperatura en una unidad
de tiempo.
También están los detectores multi tecnología como los que son térmicos y fotoeléctricos y
últimamente los llamados COPTIR que detectan monóxido de carbono, fotoeléctrico, térmico
e infrarrojo. De igual manera se destacan los sensores infrarrojos activos como el sensor de
haz proyectado que permite cubrir espacios amplios de gran altura.1
Otro tipo de sensor activo llamado sistema de aspiración el cual consta de una unidad extrac-
tora de aire que lo hace pasar por una cámara de ﬁltrado y muestreo y de una red de ductos y
boquillas para la conducción del aire. Estos son especialmente útiles en quirófanos, ambientes
hostiles y áreas clasiﬁcadas con riesgo de explosión.
En cuanto a los paneles de alarma los hay de dos clases: los llamados convencionales que se
utilizan como elementos de entrada detectores que se comportan al ﬁnal como un interruptor
que cambia de estado al cumplirse una condición preestablecida (temperatura, porcentaje de
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oscurecimiento de la atmósfera, etc.).
Los paneles de alarma análogos, los cuales monitorean constantemente el estado de los sensores
y por lo tanto pueden ser más precisos y rápidos.
Todos los equipos de incendio deben cumplir con unos estándares de calidad en su fabricación y
desempeño estrictamente regulados por códigos locales, nacionales e internacionales. Eviden-
ciados en sellos de calidad y certiﬁcaciones que deben acreditar. Para el continente Americano
predominan las normas NFPA, las normas UL y la aprobación de Factory Mutual. Para el
continente Europeo las normas a seguir son las DIN, TUV, EN, entre otras.
3.2 MARCO CONCEPTUAL
La ingeniería contra incendios se enriquece día a día con el desarrollo de la ciencia, los ade-
lantos en la física y la química, lo ensayos en laboratorios especializados, investigaciones en
universidades, el desarrollo de programas de simulación donde se pueden recrear escenarios
de incendios para su análisis y estudio. Para ubicarse en este contexto es importante precisar
algunos términos y conceptos fundamentales que permitan abordar una disciplina tan com-
pleja como esta. Que tiene tanto de la ciencia como de la recopilación de las experiencias
capitalizadas de las tragedias y plasmadas en los códigos y normas de incendio. Todo esto
orientado a entender la química y la física del fuego y la dinámica de la de la extinción del
fuego. Para poder avalar, diseñar y recomendar soluciones coherentes y eﬁcaces, que permitan
proteger la vida y bienes de las personas, que permita contar con ediﬁcaciones seguras.
Ignición Acción y efecto de iniciarse una combustión, [19]. Acción que inicia o desencadena
los procesos físicos o químicos de la combustión.
Energía caloríﬁca Química Es la energía liberada o absorbida (Endotérmica) cuando ocurre
una reacción, [20]. Estas fuentes de calor tales como el calor de combustión, calen-
tamiento espontáneo y calor por disolución, constituyen conceptos muy importantes
para el personal dedicado a la prevención y protección contra incendios.
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Calor de Combustión: Es una medida de la cantidad máxima de calor que puede liberar
la combustión completa de una unidad de masa de material combustible (KJ/Kg), [20].
Calentamiento Espontáneo Es el proceso donde un material aumenta de temperatura sin
que para ello extraiga calor de su entorno, [20].
Calentamiento por Disolución El calor por disolución es el que se desprende al disolverse
una sustancia en un líquido. Los productos químicos que reaccionan con agua (sodio,
magnesio), [20].
Reacción Química Proceso por el cual los reactivos se convierten en productos. Con frecuen-
cia la ecuación que se utiliza para representar una reacción química oculta los detalles del
mecanismo por el cual se realiza el cambio. Estos mecanismos de la reacción suelen ser
muy complejos y tener pasos intermedios (reacciones elementales) e involucran especies
muy reactivas como los radicales, [20]. Estas variaciones de energías constituyen uno de
los aspectos más importantes en el estudio de las reacciones químicas.
Reacción Endotérmica Son las sustancias nuevas formadas que contienen más energía que
los materiales reaccionantes, es decir, hay absorción de energía, [20].
Reacción Exotérmica Las reacciones exotérmicas producen sustancias con menos energía
que los materiales participantes en la reacción y por lo tanto libera energía, [20].
Reacción Oxidante Las reacciones oxidantes relacionadas con los incendios son exotérmicas,
lo que signiﬁca que el calor es uno de sus productos. Son reacciones complejas y no se
conocen por completo. Para que ocurra una reacción de oxidación debe estar presente un
material combustible y un agente oxidante.. El oxígeno del aire es el material oxidante
más frecuente, [20].
Límites de inﬂamabilidad Los límites de inﬂamabilidad deﬁnen el intervalo o rango de
concentración de gas inﬂamable (o vapor) en el aire que se incendian si se introduce una
fuente de ignición. Cuando la temperatura aumenta se amplía el rango de inﬂamabilidad
y cuando baja la temperatura el rango se reduce. Un aumento de temperatura puede
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hacer que una mezcla no inﬂamable se vuelva inﬂamable al colocarla dentro del rango
de inﬂamabilidad asociado con la temperatura más alta, [20].
Punto de Inﬂamación - Copa Cerrada. Es la temperatura a la cual su presión de vapor
corresponde al límite más bajo de inﬂamabilidad del vapor. La copa cerrada asegura que
haya equilibrio entre el vapor y el líquido. Cuando se introduce una fuente de ignición el
el espacio cerrado del vapor sobre el la superﬁcie líquida, se observa un fogonazo que se
propaga sobre la mezcla, consumiendo momentáneamente todo el vapor del combustible,
[20].
Punto de Inﬂamación - Copa Abierta. El punto de inﬂamación copa abierta de un com-
bustible líquido se determina bajo condiciones donde el vapor del combustible puede
difundirse lejos de la. superﬁcie del líquido. Es la temperatura más baja de la masa
del líquido a la cual se observa un fogonazo al ponerse una fuente de ignición al borde
del recipiente. Todo el vapor del combustible dentro de los límites de inﬂamabilidad se
consume momentáneamente y la llama no dura, [20].
Materiales Estables Son aquellos que tienen la capacidad de resistir cambios en su exposi-
ción ambiental normal, aunque estén expuestos al agua, aire, calor, presión y golpes. Por
ejemplo, los materiales sólidos pertenecen a esta categoría. La mayoría de materiales
combustibles pueden considerarse como estables, aunque, por supuesto, se pueden hacer
incendiar, [20].
Materiales Inestables Los materiales inestables se pueden polimerizar, descomponer, con-
densar o hacerse auto reactivos cuando se exponen al aire, agua, calor, golpe y presión,
[20].
Áreas Comunes Son aquellas que por su naturaleza o destino son de uso y goce general,
como salones comunales y áreas de recreación y deporte, [20]. Partes de la ediﬁcación
que pertenece a los copropietarios o que están afectadas por una servidumbre.
Acceso de Salida Sección inicial de un medio de evacuación que conduce aun medio de sal-
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ida. El acceso a ésta incluye el salón o espacio en el cual la persona se encuentre local-
izada, y los pasillos, rampas, corredores y puertas que deben atravesarse en el recorrido
hasta la salida, [21].
Diagnóstico Hace alusión al arte o acto de reconocer para determinar la naturaleza de
cualquier situación y cuáles son las tendencias, [19]. Esta determinación se efectúa
sobre la base de datos y hechos recogidos y ordenados sistemáticamente, que dan la
posibilidad de juzgar mejor qué es lo que está pasando.
Evacuación En su sentido más frecuente, se reﬁere a desalojar a los habitantes de un lu-
gar para evitarles algún daño, [19]. Normalmente sucede en emergencias causadas por
desastres, ya sean naturales, accidentales o debido a actos bélicos.
Sistema de alarma y detección de incendio El principal propósito de este sistema es la
detección temprana de un incendio, determinando su ubicación de una manera rápida
y oportuna, permitiendo retardar, prevenir y extinguir conatos de incendio, logrando
minimizar los daños y pérdidas de vidas y activos. En Colombia existen normas de
obligatorio cumplimiento en lo que respecta a la instalación de sistemas de detección de
incendios como son a nivel nacional el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo
Resistente. NSR-10 del 19 de marzo de 2010 y en Bogotá, el acuerdo 20 de 1995, con
sus modiﬁcaciones mediante los Decretos 74 del 2001 y 193 de 2006. En buena medida,
estas normas son adaptaciones de las normas NFPA 101, 13 y 72 del NFPA (National
Fire Protection Association), [20].
Extinción de Incendio Es el proceso para extinguir el fuego que involucra uno o más de los
siguientes mecanismos, [20]:
 Separación física de las sustancias combustible de la llama.
 Eliminación o disolución del suministro de oxígeno.
 Reducción de la temperatura del combustible o de la llama
37
 Introducción de productos químicos que modiﬁquen el proceso químico de la com-
bustión.
Factores de Riesgo Condiciones del ambiente, instrumentos, la tarea, o la organización del
trabajo que encierra un daño potencial en la salud de los trabajadores o un efecto negativo
en la empresa, [22].
Instalaciones eléctricas Para efectos del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETIE, art 2 Campo de Aplicación (Res 9 0708 30/08/2013 ), se considera como insta-
laciones eléctricas los circuitos eléctricos con sus componentes tales como conductores,
equipos, máquinas, y aparatos que conforma un sistema eléctrico y que se utilizan para
la generación, transmisión, transformación, distribución o uso ﬁnal de la energía eléc-
trica; sean públicas o privadas y estén dentro de los límites de tensión y frecuencia aquí
establecidos, es decir, tensión nominal mayor o igual a 24 Ven corriente continua (c.c.),
o más de 25 V en corriente alterna (c.a.) con frecuencia de servicio nominal inferior a
1000 Hz. Los requisitos aplican a las instalaciones eléctricas construidas con posterior-
idad al 1 de mayo de 2.005, fecha de entrada en vigencia del presente reglamento, así
como también a las ampliaciones y remodelaciones. En las instalaciones construidas con
anterioridad a esa fecha, el propietario o tenedor de la misma debe garantizar que no
representen alto riesgo para la salud o la vida de las personas y los animales o atente
contra el medio ambiente, en caso contrario, debe hacer las correcciones, para eliminar
o mitigar el riesgo. Los requisitos y prescripciones técnicas de este Reglamento son de
Obligatorio Cumplimiento en Colombia, [23].
Instalación para el suministro de gas Conjunto de tuberías, equipos y accesorios requeri-
dos para el suministro de gas a ediﬁcaciones; está comprendida entre la salida de la
válvula de corte en la acometida y los puntos de salida para conexión de los gasodomés-
ticos o equipos que funcionan con gas, [24].
Medios de Evacuación Vía libre y continua desde cualquier punto de una ediﬁcación que
conduce a un lugar seguro, [25].
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Norma NSR 10 Es El Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente. Es una
norma técnica encargada de reglamentar las condiciones con las que deben contar las
construcciones con el ﬁn de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable. Fue
promulgada por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, el cual fue sancionado por el
ex-presidente Álvaro Uribe. Modiﬁcado por los Decretos 2525 del 13 de julio de 2010 y
092 de 17 de enero de 2011 y se modiﬁcó nuevamente por el decreto ogadb340 del 13 de
febrero de 2012, [21].
Materiales Peligrosos Mercancía peligrosa, materiales perjudiciales que durante la fabri-
cación, manejo, transporte, almacenamiento, o uso pueden generar o desprender polvos,
humos, gases, líquidos vapores, o ﬁbras infecciosas, irritantes, inﬂamables, explosivos,
corrosivos, asﬁxiantes, tóxicos, o de otra naturaleza peligrosa o radiaciones ionizantes en
cantidades que puedan afectar la salud de las personas que entran en contacto con éstas
o que causan daño material ambiental o ambos, [26].
Riesgo de incendio Cualquier evento futuro e incierto de fuego, que destruya lo que no
debería de quemarse, [19], que puede ocasionar distorsión en el normal funcionamiento de
un proceso y obstaculizar el logro de los objetivos estratégicos, operativos y/o ﬁnancieros
de la Organización.
Residuos Peligrosos Es aquel residuo o desecho que por sus características corrosivas, re-
activas, explosivas, tóxicas, inﬂamables, infecciosas o radiactivas, puede causar riesgos,
daños o efectos no deseados, directos e indirectos a la salud humana y el ambiente, [27].
Así mismo, se considerarán residuos peligrosos los empaques, envases y embalajes que
estuvieron en contacto con ellos9. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.
Señalización Se entiende como la herramienta de seguridad que permite, mediante una serie
de estímulos, condicionar la actuación del individuo que la recibe frente a unas cir-
cunstancias que pretende resaltar, es decir, mantener una conciencia constante de la
presencia de riesgos, [28]. Para que la señalización sea efectiva y cumpla su ﬁnalidad
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en la prevención de accidentes, debe atraer la atención de una forma clara y contener
un buen mensaje para que pueda ponerse en práctica. La Demarcación de las áreas de
trabajo, circulación de materiales, conducción de ﬂuidos, almacenamiento y vías de evac-
uación, debe hacerse de acuerdo con las normas contempladas en la legislación vigente.
Por ello, la demarcación de áreas de trabajo, de almacenamientos y de circulación debe
hacerse teniendo en cuenta los ﬂujos de producción y desplazamiento de materiales con
líneas amarillas de 10 centímetros de ancho.
Póliza Documento justiﬁcativo del contrato de seguros, [19], por virtud del cual el asegurador
se obliga frente al asegurado, mediante la percepción de una prima, a pagar una indem-
nización, dentro de los límites pactados, si se produce el evento previsto (siniestro)11
Tránsito de personas Es la movilización de personas, animales o vehículos por una vía
pública o privada abierta al público12, [29].
Deﬁniciones que se aplican en el Capítulo J.3 Requisitos de Resistencia contra incendios en
las ediﬁcaciones:
Barrera contra el fuego Ensamblaje horizontal o vertical (muro, viga, losa, columna, etc.),
con una resistencia al fuego determinada y cuyos materiales están diseñados para re-
stringir la propagación del fuego y en la cual las aberturas existentes están protegidas
(IBC, 2006).
Póliza El contrato de seguro es el documento (póliza) por virtud del cual el asegurador se
obliga frente al asegurado, mediante la percepción de una prima, a pagar una indem-
nización, dentro de los límites pactados, si se produce el evento previsto (siniestro)
Carga de fuego También potencial combustible, se reﬁere al efecto ocasionado por un ma-
terial combustible, debido a la energía caloríﬁca que puede liberar, en función de su
calidad y de su volumen. La energía disponible se mide en MJ (1 MJ = 0,28 kW/h =
0,239 Mcal), expresada como la suma del poder caloríﬁco de todos los materiales con-
tenidos en un recinto, dividida por el área del piso. Es usual expresarla en función de
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su equivalencia en masa de madera por unidad de área, sabiendo que 1 Kg tiene una
energía caloríﬁca equivalente a 18 MJ.
Distancia de separación al fuego Distancia medida desde la fachada del ediﬁcio hasta el
eje de la calle, vía pública o a una línea imaginaria entre dos ediﬁcios. La distancia debe
ser medida perpendicularmente a la fachada y al eje de la vía (IBC, 2006).
Fuego patrón Fuego con variación de temperatura controlada con el tiempo, utilizado du-
rante pruebas normalizadas.
Junta resistente al fuego Ensamblaje de productos diseñados para sello de juntas, ensaya-
dos y clasiﬁcados según su resistencia al fuego, de acuerdo con UL 2079, para resistir un
determinado período de tiempo el paso de calor, humo y fuego.
Material no combustible Material que no arde indeﬁnidamente hasta consumirse, ya sea
porque deja de arder al apartársele de la fuente de calor, caso en el cual puede clasiﬁcarse
como difícilmente combustible, o porque no arde al ser expuesto a la llama, caso en el
cual el material se clasiﬁca como incombustible.
Muro cortafuego Muro sólido, o con vanos protegidos, con un determinado tiempo de pro-
tección contra el fuego, que restringe la propagación del fuego y que además es continuo
desde la cimentación hasta el techo, con suﬁciente estabilidad estructural tal que, bajo
exposición al fuego, no colapse (IBC, 2006).
Potencial combustible Energía caloríﬁca disponible por unidad de área de piso. También
llamada carga de fuego.
Prueba normalizada de incendio Procedimiento estipulado en normas como las NTC 1480
e ISO 834, entre otras, en el cual la temperatura se eleva en forma controlada, siguiendo
una ecuación deﬁnida en función del tiempo del fuego patrón.
Resistencia al fuego Período de tiempo en que un ediﬁcio o los componentes de este mantienen
su función estructural o dan la posibilidad de conﬁnar el fuego, medido como el tiempo
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que un sistema constructivo dado resiste a la acción de un fuego tipo manteniendo las
características de soporte de cargas (elementos estructurales) integridad física (elementos
para sectorizar) y aislamiento térmico en la cara no expuesta (elementos para sectorizar).
Resistencia requerida al fuego Tiempo mínimo de resistencia al fuego, exigido por la au-
toridad competente, que debe resistir un miembro estructural u otro elemento de una
ediﬁcación, en una prueba normalizada de incendio.
Tiempo equivalente Tiempo que tarda un elemento determinado en alcanzar, en la prueba
normalizada de incendio, el máximo calentamiento que experimentaría en un incendio
real.
3.3 MARCO TEÓRICO
3.3.1 El Fuego
Durante muchos siglos el fuego ha maravillado y atemorizado al hombre, llevándolo inclusive
a mitiﬁcarlo y adorarlo. En la antigüedad los químicos creían en la existencia de una sus-
tancia llamada ﬂogisto que se liberaba en la combustión y que estaba presente en todos los
combustibles naturales. Solo hasta ﬁnales del siglo XVIII los cientíﬁcos descubrieron la pieza
clave: el oxígeno. Y empezaron a entender la relación entre combustibles, comburentes y
fuentes de calor; los componentes de esta reacción química que libera luz y calor y decenas de
productos mas. También otros elementos químicos pueden producir llamas. Las llamas surgen
cuando partículas de material combustible se calientan hasta el punto de incandescencia y son
liberadas (la vaporización sucede antes de la combustión). Dando un suministro suﬁciente de
combustible, esta reacción es del tipo exotérmica, continuando cíclicamente, automantenida.
Pero el fuego consume ávidamente combustible y el oxígeno atmosférico; del suministro con-
stante de estos elementos a la hogueras, dependerá que se mantenga el fuego encendido. Incluso
el sol - que crea calor y luz mediante reacciones nucleares, que implican la fusión de átomos de
hidrógeno en helio - se mantendrá vivo consumiendo su propio combustible durante al menos
4.000 millones de años más.
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El fuego se puede deﬁnir como el resultado de la reacción química de un material combustible
solido, liquido y/o en fase de gas, con el oxígeno atmosférico en presencia de calor. Normal-
mente éste proceso se encuentra acompañado por la generación de humo, luz, y calor, aunque
hay materiales tales como el hidrógeno y el alcohol los cuales arden sin llama visible. El in-
cendio es la consecuencia directa del fuego, ya que a un incendio se lo deﬁne como un fuego
que no se puede controlar en el tiempo ni en el espacio fácilmente. Por ejemplo podemos tener
un incendio forestal.
Por lo general los materiales que se incendian fácilmente, también propagan la llama rápida-
mente. La combustibilidad de un material esta controlada por su resistencia al calentamiento
(inercia térmica) y por el aumento de temperatura requerido para que ella empiece a pirolizar.
Los materiales con inercia térmica baja como las espumas plásticas se calientan rápidamente
cuando se someten a un ﬂujo de calor determinado. Estos materiales a menudo son fáciles de
encender y pueden causar una propagación muy rápida de la llama. Por otro parte materiales
como maderas densas de roble y ébano tienden a tener una inercia térmica alta y son difíciles
de incendiar.
A nivel mundial las estadísticas muestran que la mayor causa de incendios es de origen eléctrico
(Cerca del 20%). Las principales causas eléctricas del fuego son: calentamiento por resistencia
eléctrica, calentamiento dieléctrico, calentamiento por fuga de corriente eléctrica o falla de
aislamiento, calentamiento por formación de arcos eléctricos, sobretensiones, calentamiento
por electricidad estática. Lo cual muestra claramente que no todo incendio de origen eléctrico
es producido por un cortocircuito, y que este es un error que se comete con mucha frecuencia.
Ya que, para que se produzca un incendio de origen eléctrico se debe presentar siempre una
falla del sistema eléctrico y además esta se debe mantener por un periodo largo de tiempo y
que la falla entre en contacto con materiales que tengan una inercia térmica lo suﬁcientemente
baja para su ignición y/o combustión.
Para que se produzca fuego se requiere la presencia simultánea del Combustible (material que
arde), comburente (oxígeno del aire) y de la energía de activación (calor). Precisamente una
forma de extinguir el fuego es eliminando alguno de estos elementos. A cada uno de estos
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Figura 11: Triángulo y tetraedro del Fuego
elementos forma los lados del TRIÁNGULO DEL FUEGO de la ﬁgura 11. Existe un cuarto
factor, que es la "reacción en cadena". Otra forma de extinguir un incendio es interrumpir
la transmisión de calor de unas partículas a otras del combustible, es así, como aparece el
TETRAEDRO DEL FUEGO de la ﬁgura 11 , que representa una combustión con llama.
3.3.2 Combustible
Combustible es toda sustancia que emite o desprende energía por combustión controlada (en-
ergía química) o escisión nuclear (energía nuclear) capaz de plasmar su contenido energético
en trabajo. Es también cualquier sustancia capaz de arder en determinadas condiciones (nece-
sitará un comburente y una energía de activación).y de oxidarse para producir compuestos
mas estables. Y se clasiﬁcan en:
Combustibles Sólidos Se caracterizan por quemarse produciendo cenizas, su combustibili-
dad depende de: conductividad caloríﬁca, contenido húmedo del sólido, grado de com-
bustión, aptitud y temperatura de ignición, velocidad de propagación y carga térmica,
[30]. Los materiales sólidos más combustibles son:
Celulosa Los que contienen un hidrato de carbono CHO. el cual es altamente polimerizado.
Se encuentra en forma alfa, beta o gamma de acuerdo al grado de polimerización.
Se encuentra presente en la madera, papel y gran cantidad de tejidos. Su punto de
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ignición es 230 ºC. si el material se encuentra fraccionado el peligro de iniciación
y/o propagación del incendio es mucho mayor.
Plásticos Son polímeros de elevado peso molecular. Fácilmente se deforman, reblandecen, y
descomponen . Su grado particular de combustibilidad depende de la estructura
y aditivos. Durante su combustión generan gases tóxicos, humos densos, funden y
escurren.
Metales En condiciones propicias todos los metales son combustibles. Algunos arden sin
la presencia de oxigeno. Requieren medios de extinción especíﬁcos, por ejemplo,
el Magnesio es muy inﬂamable, produce autoignición cuanto esté húmedo. Los
metales alcalinos (Na. K, Li) si están húmedos se oxidan rápidamente, pudiendo
explotar al contacto con el agua (Na). El aluminio solo arde en láminas o virutas.
Combustibles líquidos Son los causantes de muchos incendios por su presencia y abundan-
cia una gran variedad de usos. Lo que arde son los vapores que se desprenden de los
líquidos, por lo tanto es muy importante considerar sus propiedades como el calor latente
de vaporización, los límites de inﬂamabilidad, el punto de ebullición, explosividad, entre
otras.
Combustibles Gaseosos Es cualquier gas que pueda arder en concentraciones normales de
oxigeno en el aire. Aunque gases no inﬂamables como el cloro puede incendiarse en
un ambiente de hidrógeno. Su inﬂamabilidad depende de sus limites de inﬂamación
y de su temperatura de ignición. Según sus propiedades físicas se podrían clasiﬁcar en
comprimidos, licuados y criogénicos. Existen dos clases de gases no combustibles: los que
actúan como comburentes (que posibilitan la combustión) y los que tienden a suprimirla.
Los gases comburentes contienen distintas proporciones de oxigeno, y los que suprimen
la combustión reciben el nombre de gases inertes.
Oxígeno Es un carburante, es decir activa la combustión. El aire está compuesto de 21%
de oxígeno. El fuego requiere una atmósfera con por lo menos 16% de oxígeno.
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En la mayoría de los casos el agente oxidante será el oxígeno que se encuentra en
el aire; sin embargo, el uso del término agente oxidante ayuda a explicar cómo
algunos compuestos como el nitrato de sodio y el cloruro de potasio, que liberan
su propio oxigeno durante el proceso de combustión, pueden arder en un ambiente
sin oxígeno.
3.3.3 El Calor
Es la cantidad de energía requerida para vaporizar suﬁciente cantidad de masa del material
para que se de la combustión. Es el también llamado calor de combustión, que se expresa en
KJ/Kg. Otro valor importante es la masa de oxidante requerida completar la combustión dela
unidad de masa de combustible u oxidante estequiométrico. Esto da un valor de cuantos KJ de
energía se liberan por cada gramo de oxigeno consumido en la combustión. La energía liberada
en la reacción se disipa en el ambiente provocando los efectos térmicos derivados del incendio
y el resto la aporta a los productos reaccionantes suministrando la energía de activación para
continuar el proceso de combustión.
3.3.4 Reacción Química
Es el proceso mediante el cual los reactivos comburente,combustible se convierten en productos.
La ecuación que representa esta reacción química no expresa los mecanismos de la reacción
por los cuales se realizó el cambio. Se ha comprobado que introduciendo ciertos agentes al
proceso de la combustión, causa una rápida extinción de las llamas.
3.3.5 Incendios
Hay un riesgo de incendio en toda ediﬁcación que se construye y dependiendo de su diseño
y tipo de ocupación este nivel de riesgo varía. Los códigos de construcción establecen los
requisitos mínimos de seguridad que deben tener dichas ediﬁcaciones, tales como materiales de
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Figura 12: Sistemas de Protección contra Incendio
construcción adecuados, barreras pasivas y activas, detección temprana, sistemas de evacuación
y de extinción de incendios, entre otros enunciados en la ﬁgura 12.
3.3.6 Sistemas para detección temprana de incendio.
La detección temprana se realiza mediante sistemas electrónicos, buscando detectar el fuego
en las primeras etapas de la combustión y crecimiento de un incendio en fase inicial. La
ﬁgura 13, muestra las fases y desarrollo de un incendio, [31]. La fase 1 es cuando se esta
elevando la temperatura del combustible y se empiezan a vaporizar partículas, las cuales solo
pueden ser detectados por sistemas muy sensibles como los detectores LASER o los sistemas
de aspiración; en esta etapa el daño sufrido es mínimo y la interrupción de la operación tiene
un impacto menor. En la fase 2 hay presencia de humo y es donde se activan los sensores
fotoeléctricos. Este es el momento de la evacuación, ya se presenta daño local en la vecindad
del punto de ignición, la temperatura se eleva de manera peligrosa y si se cuenta con un sistema
de extinción sea activa la alarma de predescarga que conducirá a una descarga de extinción
en un tiempo inferior a 90 segundos de acuerdo a UL. En la fase 3 ya hay llama y el daño es
mucho más severo con altas temperaturas. En la fase 4 hay riesgo de colapso de las estructura
del ediﬁcio con daño generalizado del material combustible, perdidas cuantiosas y un incendio
difícil de controlar para las brigadas de bomberos. En la fase 5 hay destrucción generalizada
de los materiales combustibles y viene la autoextinción por agotamiento del combustible o del
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Figura 13: Etapas de un incendio
oxigeno.
En la protección residencial se busca detectar lo más tempranamente posible el humo para
evacuar y preservar la vida de las personas y esto solo se logra con el apoyo de sistemas
electrónicos de detección. Los sistemas de detección automática de incendio constituyen una
amalgama de hardware y software donde para su diseño intervienen especialistas de diferentes
áreas, como las ingenierías eléctrica, electrónica, mecánica, de software, así como en telemática
e inteligencia artiﬁcial con el ﬁn de mejorar los sistemas existentes y desarrollar nuevos sistemas
para brindar protección a las personas y a los bienes. Especíﬁcamente en ingeniería eléctrica
el problema que resuelven los sistemas de seguridad se fundamenta en la teoría de control, las
electrónicas análoga y digital, los sensores y transductores, los sistemas de acondicionamiento
de señal, la teoría de autómatas, el procesamiento digital de señales eléctricas, acústicas y
ﬁsiológicas, en la lógica difusa, las redes neuronales y los algoritmos genéticos que constituyen
la llamada inteligencia artiﬁcial que se ha convertido en una poderosa herramienta para la
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solución de problemas en control, automatización, robótica y bioingeniería.
El desarrollo de los microprocesadores y la electrónica nos permiten tener paneles de control
de incendio cada vez más versátiles y eﬁcientes, nuevas tecnologías de detección con mayor
sensibilidad y velocidad de respuesta, ﬁltrado de señales, entre otras. También en aplicaciones
de visión por computador, llamada comercialmente video analítica, como en las cámaras de
video para detección de llama.
Las aplicaciones de seguridad, como en las otras áreas mencionadas, resumen en general la
integración de muchos campos de la ingeniería para la solución de problemas especíﬁcos, lle-
vando a la exigencia de modiﬁcar periódicamente los códigos y normatividad legal en torno a
los equipos para la detección temprana de incendios. Es así como en los códigos actuales ya
se incluyen los sistemas de comunicación de emergencia, evacuación por voz, comunicación de
dos vías, mensajes visuales entre otros.
La ﬁnalidad primordial de estos sistemas es proteger la vida humana y en segundo lugar los
bienes. Y por ser sistemas vitales acarrean responsabilidades civiles y penales, los cuales están
estrictamente regulados por normas técnicas bajo las cuales deben estar listados de acuerdo
al tipo y uso, tanto cada elemento como el sistema en conjunto.
En Colombia de acuerdo a la NSR10 el primer responsable ante la ley es la persona que ﬁrma
la licencia de construcción y en el caso de una reclamación repite contra los profesionales
implicados. El parámetro fundamental con fuerza de ley en Colombia para la protección de
ediﬁcaciones contra incendio es la norma de construcciones sismo resistentes NSR 10, y cuya
última modiﬁcación se realizó en el 2012; el cuál se sustenta en una amplia variedad de normas
y códigos internacionales, entre ellos:
NFPA 1, Código uniforme de incendios. NFPA 13, Instalación de sistemas de rociadores NFPA
101, Código de Seguridad Humana NFPA 72, Código Nacional de Alarmas y otras normas
europeas.
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3.4 MARCO LEGAL
NSR 10 CAPÍTULOS J Y K El diseño, construcción y supervisión técnica de ediﬁca-
ciones en el territorio de la República de Colombia debe someterse a los criterios y
requisitos mínimos que se establecen en la Normas Sismo Resistentes Colombianas.
NTC 2050 Por la cual se establece el Código eléctrico colombiano.
NFPA 72 Por la cual se establece el Código Nacional de Alarmas de Incendios.
NFPA 101 Por la cual se establece el Código de Seguridad Humana.
NFPA 550 y NFPA 551 Por la cual se establece la Guía del Árbol de decisiones para la
seguridad contra incendios
DECRETO 926 2010 Modiﬁcado por el decreto por el decreto 092 del 7 de Enero del 2011
Por el cual se establecen los requisitos de carácter técnico y cientíﬁco para construcciones
sismo-resistentes
NSR10 Proyecto de acuerdo 45 de 2009 Concejo de Bogotá D.C Por la cual se modiﬁca
el acuerdo 20 de 1995 código de construcción del Distrito capital de Bogotá, D.C.
NTC 1700 Higiene y Seguridad. Medidas de Seguridad en ediﬁcaciones. Medidas de Evac-
uación.
NTC 2301 Ingeniería civil y arquitectura a. Código para suministro y distribución de agua
para extinción de incendios en ediﬁcaciones. Sistema de regaderas.
NTC 1669 Ingeniería civil y arquitectura. Código para el suministro y distribución de agua
para extinción de incendios en ediﬁcaciones. Sistema de hidrantes.
NTC 2885 Extintores para vehículos.
NTC 1867 Higiene y seguridad. Sistema de señales contra incendio. Instalación, manten-
imiento y usos.
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NTC 1868 Higiene y seguridad. Detectores automáticos de incendio. Instalación y local-
ización.
NTC 2046 Higiene y seguridad. Detectores de temperatura para sistemas de protección
contra incendios.
NTC 1480 Elementos de construcción. Ensayo de resistencia al fuego.
NTC 1691 Determinación de las características de ignición superﬁcial de los materiales para
construcción
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4 METODOLOGÍA
Los riesgos de ocupación van relacionados con los segmentos de población. Los niños en
edad preescolar y los adultos mayores tiene mayor riesgo de morir en incendios debido a las
limitaciones mentales propias de su edad. Los niños mayores o los adultos más jóvenes pueden
estar en riesgo si se encuentran mental o físicamente impedidos o bajo el efecto de alcohol y
drogas. Especialmente en las noches los incendio son más fatales cuando las personas están
durmiendo.
4.1 SELECCIÓN DE EQUIPOS DE ACUERDO AL RIESGO ASOCIADO
Para protección de ediﬁcaciones del tipo R1 y R2, prima la protección de las vidas de las
personas sobre la protección de los bienes. Las alarmas electrónicas dan la posibilidad de la
alerta temprana, que es algo primordial para reaccionar de manera oportuna y en primera
instancia evacuar los ocupantes para protegerlos del humo.
La metodología para la selección de equipos para el grupo de ocupación residencial se basa
en el desempeño de las tecnologías disponibles, su sensibilidad, inmunidad a falsas alarmas,
estabilidad y relación costo beneﬁcio. Pues estos costos van a incidir directamente en el valor
por metro cuadrado de la propiedad; siendo un tema muy sensible para hacer viable el sistema
de seguridad. El mayor número de siniestros por incendios en el país lo aporta el segmento R1,
dado que es el mas numeroso y con un alto riesgo por su infraestructura, carga combustible,
muy bajas medidas de seguridad, abundancia de sectores con desarrollo subnormal y que han
traído como consecuencia un número alto de pérdida de vidas, un alto costo social y cuantiosos
daños materiales.
4.1.1 Unidades de vivienda unifamiliar o bifamiliar R1
. Una vivienda unifamiliar debe tener como mínimo una alarma de humo por nivel. Lo
recomendable es que esto detectores autónomos se alimenten directamente de la red a 110V
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y que tengan su batería de respaldo de 9 VDC. Con los detectores autónomos alimentados
únicamente por batería se corre el riesgo que por falta de un mantenimiento se agote la batería
y pierdan su funcionalidad. La alarma de humo debe tener certiﬁcación UL217 (Norma para
alarmas de humo de estación única y múltiple).
En una protección completa la cocina y el garaje deben contar con un sensor de temperatura
preferiblemente del tipo tasa de incremento. Debe tener la certiﬁcación UL 268, puede ser de
2 hilos o 4 hilos. Los detectores de humo del tipo fotoeléctrico, certiﬁcados UL268, se puede
utilizar en el resto de la vivienda. Ofrecen una mejor respuesta los detectores duales de humo
y temperatura.
En una vivienda unifamiliar se puede usa el panel de alarma de intrusión para que reciba la
señal de los sensores de incendio, lo ideal es que sea un panel híbrido con aprobación también
para alarma de incendio. En este caso podría utilizar sensores de 12 o 24 voltios.
Para notiﬁcar a los ocupantes las sirenas deberán contar con un tono diferente al de intrusión
para avisar la evacuación y garantizar una presión sonora de 15 dB sobre el ruido ambiente
a nivel de la almohade en las habitaciones. Esto se puede mejorar agregando bases sonoras a
los detectores o agregando mini sirenas piezoeléctricas.
4.1.2 Grupo de ocupación multifamiliar R2
Para este grupo de ocupación se pueden distinguir dos tipos de áreas. En primer lugar las
áreas privadas que corresponden a las unidades de vivienda y a las cuales aplican los mismos
criterios del grupo de ocupación R1 excepto que, lo ideal es que e los detectores de incendio de
las viviendas estén conectados al sistema de alarma general del ediﬁcio, para garantizar una
notiﬁcación oportuna en todo el ediﬁcio. En segundo lugar las áreas comunes deben contar
también con sensores direccionados, que se puedan identiﬁcar individualmente y reportar su
ubicación de forma precisa.
En los pasillos y zonas comunes peatonales se deberá utilizar sensores fotoeléctricos. Estos
pueden ser convencionales , convencionales direccionables o análogos. Si el sensor es de tec-
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nología análoga podrán ﬁjarse dos niveles de sensibilidad: un nivel medio para el día y una
sensibilidad alta para el horario nocturno que se deﬁna; esto disminuye la posibilidad de una
activación no deseada y da un óptimo nivel de sensibilidad en la noche.
Para los parqueaderos se deben seleccionar sensores térmicos preferiblemente del tipo tasa de
incremento porque tienen una cobertura superior o se puede utilizar cable del tipo LHD zoniﬁ-
cado. Si el parqueadero es subterráneo o encerrado debe contar con detectores de monóxido
de carbono, con varios niveles de detección para que en una primera alerta (una concentración
de 50 a 100 ppm) active el sistema de extracción mecánica y en una siguiente alarma (una
concentración de CO en la atmósfera de 300 ppm) se active la alarma de evacuación del
parqueadero.
4.1.3 Orden jerárquico para los criterios de selección
Para seleccionar adecuadamente el equipo necesario, se debe tener en cuenta que existen
diferentes niveles de protección posibles, comenzando por el ideal, o el más completo, hasta
llegar al mínimo permitido para la normatividad legal vigente. Para tal efecto, se considerarán
dos niveles jerárquicos de ocupación residencial, R1 y R2.
Grupo de ocupación R1
Para este grupo se pueden considerar los siguientes niveles de protección:
1. Nivel de protección óptimo o total
 Sensores de humo fotoeléctricos con base sonora en todos los dormitorios
 sensor de humo en pasillos, y cuartos de la casa que no sean dormitorios y sirena
zonas sociales
 sensor térmico en cocina y garaje
 panel de alarma híbrido aprobado para incendio
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2. Nivel de protección medio
 Sensores de humo fotoeléctricos con base sonora en todos los dormitorios
 sensor de humo en pasillos, y sirena zonas sociales
 sensor térmico en cocina y garaje
 panel de alarma híbrido con protección de intrusión y zonas para detección de
incendio.
3. Nivel de protección bajo
 alarmas de humo en hall de alcobas
 sensor térmico en cocina
 panel de alarma de intrusión con zonas para detección de incendio.
4. Nivel mínimo permitido en Colombia
 Alarmas de humo en hall de alcobas
Grupo de ocupación R2
Es la aplicación de lo especiﬁcado para el grupo de ocupación R1 y combinado con las siguientes
consideraciones para zonas comunes:
1. Nivel de protección óptimo
 Panel de alarma análogo centralizado y sensores análogos protegiendo todo sitio
con riesgo de incendio
 Estación manual y sirena por cada piso y por cada escalera de evacuación
 Monitoreo de la totalidad de los sensores de las viviendas (no se requiere panel de
alarma por vivienda)
2. Nivel de protección medio
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 Panel análogo centralizado y sensores análogos protegiendo las zonas comunes
 Estación manuales y sirena por piso y por cada escalera de evacuación
 Monitor de un sensor de temperatura en la cocina de cada vivienda
 Alarma de humo en el hall de alcobas de cada vivienda
3. Nivel de protección bajo
 Panel de alarma convencional centralizado y detectores en zonas comunes zoniﬁca-
dos
 Estación manuales y sirena por piso y por cada escalera de evacuación
 alarma de humo en el hall de alcobas de cada vivienda
4.2 DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE ELEMENTOS
En esta sección se describen metodologías para determinar el espaciamiento físico requerido
para la ubicación de los sistemas de alarma dentro de las estructuras civiles consideradas.
4.2.1 Técnicas más utilizadas
Ocupación residencial R1
Las unidades de vivienda deben estar protegidas en cada nivel por un sistema de alarma y
detección de incendio, conformado por detectores con base sonora. Estas son las llamadas
alarmas de humo. Para viviendas de más de 100 m2 y con varios detectores, los detectores no
deben ser autónomos, sino interconectados (ver ﬁgura 14, [32]) para que la activación de uno
alarme a los demás. Lo ideal es que los detectores estén conectados a un panel de control que
permita que si se activa alguno, se activen los demás.
De acuerdo a NFPA 72 en 29.5.1.3.1 todos los puntos en el cielo raso deben tener una alarma
de humo dentro de una distancia de recorrido de 9.1 m o un equivalente a una alarma de humo
cada 46.5 m2 de área de piso; la cual se evalúa dividiendo el total de metros cuadrados del área
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Figura 14: Alarmas de humo interconectadas
del piso interior por nivel, por 46.5 m2. A excepción de los pasillos donde se debe considerar
uno por cada 10 metros. Un ejemplo de estas dos formas de diseño se puede ver en la ﬁgura
15, [32].
La notiﬁcación de las alarmas la deben realizar equipos que produzcan la señal de evacuación y
emergencia audible descrita en la norma ANSI S3.41 (Norma nacional de Los Estados Unidos
de Señal de Evacuación Audible de Emergencia). Se debe permitir el uso de aparatos sonoros
comunes para las alarmas de incendio y robo para aquellos casos en que se utilicen señales
distintivas.
Para los sistemas de alarma inalámbricos la demora máxima permitida para la respuesta para
la activación de un dispositivo iniciador hasta la recepción y la alarma por el receptor debe
ser de 20 segundos.
En sistemas monitoreados desde estaciones de supervisión se les permitirá veriﬁcar las señales
antes de enviarlas al departamento de bomberos, siempre que el proceso de veriﬁcación no
demore la notiﬁcación por más de 90 segundos.
Los sistemas de alarmas domésticos de incendio deben ser programados por el fabricante para
que al menos genere una prueba mensual de los medios de comunicación o transmisión.
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Figura 15: Espaciamiento por distancias y por áreas
Las alarmas de humo instaladas en viviendas no deben permanecer en servicio por más de 10
años a partir de la fecha de fabricación.
Ocupación residencial R2
Los Laboratorios UL (Underwriters Laboratories) y FM (Factory Mutual) asignan a cada
modelo de detector de calor un espaciamiento máximo. Por ejemplo los detectores de tem-
peratura ﬁja pueden tener aprobaciones que van desde 225 pies2 hasta 900 pies2 (20.93 m2
hasta 83.61 m2) dependiendo del tipo y de la temperatura de operación. Los detectores ter-
movelocimétricos tienen aprobaciones de UL para 2500 pies2 (232.26 m2), sin embargo FM no
otorga más rango que el de la porción de temperatura ﬁja. Es importante destacar que con
estos espaciamientos máximos, la respuesta del detector es tan solo unos segundos más rápida
que la de un rociador para el mismo tipo de incendio.
La ﬁgura 16 muestra la ubicación correcta para detectores de calor o de humo puntuales deben
ubicarse en el techo (o donde se acumule calor) a una distancia no menor de 10 cm. (4 pulg)
de la pared, [6]. Si se colocan en la pared, estos deben instalarse entre los 10 cm. y 30 cm.
(12 pulgadas) desde el techo. Le humo al ascender o el aire caliente por efectos de turbulencia
diﬁcilmente se acumula en las esquinas
En techos lisos deﬁnidos por la NFPA como aquellos de superﬁcies continuas sin interrupciones
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Figura 16: Ubicación correcta de sensor de humo
(vigas, correas, duetos, etc.) que se extiendan menos del 10% de la altura del cielo raso,
por debajo de la superﬁcie del techo; Como se especiﬁca en la ﬁgura 17el espaciamiento
entre detectores "S" ( S= Spacing) no debe exceder el máximo permitido por los laboratorios
encargados de homologar estos equipos ( UL ó FM). Igualmente se deben colocar detectores
a una distancia no mayor de la mitad del espaciamiento máximo permitido (0.5 S ó S/2) con
respecto a las paredes, medidos perpendicularmente a las mismas, [14].
Cualquier punto del techo debe tener un detector a una distancia no mayor al 70% del espa-
ciamiento máximo homologado (0.7 S). Esta regla es muy útil para ubicar los detectores en
corredores, pasillos o áreas irregulares. Cuando la superﬁcie es irregular, la distancia entre
detectores se puede aumentar un poco por encima del espaciamiento máximo permitido (S),
siempre y cuando ningún punto, pared o esquina que se encuentre dentro del área que cubre el
detector quede a una distancia mayor a 0.7 S. La ﬁgura 18 muestra un esquema de distribución
para un área uniforme para un cielo raso liso, [6].
Esto está sustentado por el hecho de que el calor en un techo liso se expande en todas las
direcciones formando un circulo creciente cada vez mayor, por tanto la cobertura del detector
no es de hecho un cuadrado, sino en realidad un circulo cuyo radio es igual a 0.7 S.
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Figura 17: Distancia a la pared para detectores
Figura 18: Espaciamiento detectores de techo liso
61
Tomando las medidas de La Figura 17 y haciendo rotar un cuadrado de medidas "S×S" 360°,
se genera un circulo de radio 0.7 S. Como se puede apreciar, trigonométricamente el diámetro
del círculo coincide con la diagonal del cuadrado "SxS" y no es más que la hipotenusa de un
triángulo rectángulo de catetos iguales a "S". Aplicando el Teorema de Pitágoras tenemos
que:
Dia´metro = Diagonal =
√
2S2 = 1.4× S, donde el radio D/2 = 0.7× S
Si aplicamos lo anteriormente señalado a un detector de calor cuyo espaciamiento aprobado
sea de 30' x 30' (9m x 9m), observamos que si ubicamos el detector en el centro del circulo de
radio 0.7S (0.7 x 30' = 21' o 0.7 x 9m = 6.3 m), se inscriben una serie de áreas rectangulares
con un lado menor al espaciamiento máximo permitida de 30' (9m) y el otro lado mayor al
espaciamiento máximo aprobado. Como ejemplo veamos la Figura 18, [6].
De este análisis podemos concluir que:
 Cuando se protegen áreas rectangulares y uno de sus lados es menor al espaciamiento
máximo aprobado, el otro lado puede aumentarse más allá del espaciamiento máximo
sin perder eﬁciencia en la detección.
 Un solo detector puede cubrir cualquier área que pueda inscribirse dentro del círculo de
radio igual a 0.7× S.
 La eﬁciencia relativa realmente se incrementa, debido a que el área cubierta siempre será
menor a la máxima permitida "S × S".
En techos con viguetas, deﬁnidos por la NFPA 72 como aquellos que tienen elementos estruc-
turales sólidos y otras interrupciones que se proyectan más de 10 cm por debajo de la superﬁcie
del techo y con espaciamiento entre centro menor a 0.90 metros, el espaciamiento puede cal-
cularse de la siguiente manera: Si las viguetas se proyectan más de 10 cm, el espaciamiento de
los detectores puntuales en la dirección perpendicular a las vigas no debe ser mayor a la mitad
del espaciamiento máximo permitido para techo liso, es decir 1/2 S (Ver Figura 19, [14]).
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Figura 19: Espaciamiento de detectores de techo con viguetas
En techos con vigas deﬁnidos por la NFPA 72 como aquellos que tienen elementos estructurales
sólidos y otras interrupciones que se extienden más de 10 cm por debajo del techo y tienen
espaciamiento entre centros mayor a 0.90 metros, el espaciamiento de detectores puede calcu-
larse de la siguiente manera: Pueden tratarse como techos lisos si las vigas no se proyectan
más de 10 cm por debajo del techo. Si las vigas se proyectan más de 10 cm, el espaciamiento
de los detectores en la dirección perpendicular a las vigas no debe ser mayor a las dos terceras
partes del espaciamiento máximo permitido para techo liso, es decir 2/3 S. Cuando las vigas
se proyecten más de 45 cm por debajo del techo y estén separadas más de 2.4 metros entre
centros, cada espacio entre las vigas debe tratarse como un área separada. (Ver Figura 20,
[14])
Según el Artículo A17.6.3.3 de la Norma NFPA 72E, es necesario tomar en cuenta para la
ubicación y espaciamiento de los detectores térmicos en techos con vigas, la profundidad de
las vigas, su separación, la altura del techo y el tamaño del incendio.
A. Si la profundidad D de la viga es mayor a 0.1 H y el espaciamiento W entre las vigas es
mayor de 0.4 H, entonces los detectores deberían colocarse dentro de cada espacio entre las
vigas. B. Si la profundidad D de la viga es menor a 0.1 H y el espaciamiento W entre vigas
es menor de 0.4 H, los detectores deberían ubicarse debajo de las vigas.
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Figura 20: Espaciamiento de detectores de techo con vigas
Estudios realizados sobre las plumas de gases calientes, indican que el diámetro del chorro de
gases caliente cuando choca con el techo es del orden de 0.4 H y el espesor mínimo de los gases
calientes en la zona del chorro es de 0.1 H. Ver Figura 21, [14].
En techos a dos aguas, una ﬁla de detectores debe ubicarse en la parte más alta del techo y
dentro de los 3 pies (0.90 metros) medidos horizontalmente. El número y la ubicación de ﬁlas
adicionales, si las hay, se realiza tomando en cuenta la proyección horizontal del techo, y de
acuerdo al tipo de techo, es decir, si es liso, con viguetas o con vigas. Ver Figura 22, [14].
En techos diente de sierra, se debe ubicar una ﬁla de detectores en la parte más alta dentro
de 3 pies (0.90 metros) medidos horizontalmente; el espaciado debe realizarse de acuerdo al
tipo de techo. El resto de los detectores, si son requeridos, se ubicarán en el resto del área de
acuerdo a la proyección horizontal del techo. Ver Figura 23, [14].
Para los detectores térmicos, la tabla 17.6.5.3.1 de NFPA 72 indica que el espaciamiento de
los detectores debe ajustarse de acuerdo a la altura del techo, de manera de garantizar su
funcionalidad.
Se exceptúan de esta tabla, los detectores térmicos cuyo principio de funcionamiento tiene un
efecto acumulativo o integral, tales como detectores de calor neumáticos lineales, o detectores
lineales de conductividad eléctrica. En estos casos, las instrucciones del fabricante en cuanto al
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Figura 21: Espaciamiento con vigas según A17.6.3.3 DE NFPA 72
Figura 22: Espaciamiento de detectores en techos a dos aguas
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Figura 23: Espaciamiento detectores en techo tipo diente de sierra
espaciamiento y ajuste de operación deben seguirse cuidadosamente. Cuando los techos estén
inclinados la Norma NFPA 72 establece el siguiente criterio para determinar la altura del techo
a considerar en los cálculos del espaciamiento: - En techos que tengan una inclinación menor
a 30° respecto a la horizontal, los detectores se espaciarán utilizando la altura de la parte más
alta del techo. - En techos con inclinación mayor a 30° con respecto a la horizontal, se tomará
en cuenta la altura media entre la parte más alta y la más baja para espaciar los detectores,
menos los que están ubicados en el pico o vértice más alto, los cuales se espaciarán de acuerdo
a la altura real de su ubicación.
La ubicación y espaciamiento de los detectores térmicos puede ser realizada satisfactoriamente
en la mayoría de las aplicaciones residenciales y comerciales, siguiendo las pautas señaladas
anteriormente. Sin embargo, el Apéndice B de la Norma NFPA 72 contiene un método al-
ternativo para ubicación y espaciamiento de los detectores térmicos de acuerdo a variables
como: la temperatura ambiente, el tiempo de respuesta, el tipo de detector y el tipo de fuego
esperado. Este método es más complejo y es un diseño basado en el desempeño y está dirigido
a Ingenieros especialistas.
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4.2.2 Selección, Ubicación y Espaciamiento de Detectores de Humo
Los detectores Fotoeléctricos son preferidos en instalaciones residenciales y de oﬁcinas debido
a que ellos responden más rápido a fuegos lentos, los cuales se generan por la combustión
de materiales como nylon, plástico, cables eléctricos presentes en gran proporción en estos
lugares. De acuerdo a la NFPA, los incendios lentos causan el 75% de muertes, por eso
para resguardar la vida de los ocupantes, los detectores de humo deben ser colocados en
cada dormitorio, habitación, sala, corredor, oﬁcina o área donde normalmente las personas
desempeñan actividades, en cada piso o nivel de la ediﬁcación (incluyendo sótanos y áticos) y
en pasillos o áreas de acceso en las afuera de cada habitación o área conﬁnada por una puerta,
ascensor u otro mecanismo.
En términos generales, la ubicación y espaciamiento de detectores de humo se realiza siguiendo
las mismas pautas que para detectores de calor en lo que se reﬁere al tipo de techo y a la altura
del mismo; ya que los espaciamientos homologados por UL y FM son similares. Excepto que
a los detectores de humo no se les aplica la corrección de espaciamiento por altura debido
a que el principio de funcionamiento de los detectores de humo es diferente; el diseñador,
especiﬁcador o instalador deberá tener presente las siguientes consideraciones adicionales:
A. Estratiﬁcación
Todos los detectores de humo puntuales requieren que el humo penetre en su cámara para
poder activar la alarma. Por esa razón, los detectores de humo usualmente se colocan en el
techo, y el tiempo de respuesta dependerá de la naturaleza del fuego. El diseñador o instalador
debe tener presente que para que los detectores de humo operen, el humo debe moverse desde
el punto de origen hacia el detector. Por tal razón, algunas veces es necesario realizar pruebas
de trayectorias de humo dentro del área para determinar la mejor ubicación de los detectores.
El fenómeno de estratiﬁcación del aire en un local puede evitar que el humo o los gases de
la combustión alcancen los detectores instalados en el techo. La estratiﬁcación ocurre cuando
el aire (caliente o tibio) que contiene humo asciende debido a la diferencia de densidades con
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respecto al aire frío que le rodea, pero se detiene al llega a un nivel donde no existe más esa
diferencia de temperatura. Las condiciones que acentúan la estratiﬁcación son:
 Cuando existe una capa de aire caliente debajo de un techo inadecuadamente aislado,
calentado por la radiación solar. El aire a una temperatura inferior se estratiﬁcará debajo
de esta capa caliente.
 Cuando existe una capa de aire frío debajo de un techo inadecuadamente aislado, enfriado
por el aire exterior. En este caso el aire caliente se enfría cuando alcanza ese nivel o
capa.
 Cuando un sistema de aire acondicionado crea capas calientes o frías dentro de un local
alguna de las condiciones anteriores pueden estar presente. En el caso de presentarse
el fenómeno de estratiﬁcación, el diseñador o instalador puede alternar los detectores,
ubicando una parte en el techo y el resto por lo menos a 0.90 metros por debajo del
techo mediante la utilización de soportes adecuados. Se debe enfatizar en la necesaria
realización de pruebas para determinar el nivel al cual puede ocurrir la estratiﬁcación.
B. Otras consideración
En el diseño o instalación de detectores de humo siempre debe tomarse en cuenta cualquier
fuente normal de humo, vapores o gases, como los que se pueden producir o estar presentes en
áreas de manufactura o procesos. No coloque detectores de humo cercanos a estas fuentes ya
que pueden generarse falsas alarmas.
Los detectores de humo no deben utilizarse en ambientes cuya temperatura pueda exceder los
38°C, o caer por debajo de 0°C, a menos que estén aprobados por UL o FM u otro laboratorio
de pruebas reconocido, para operar a temperaturas más altas o más bajas de las indicadas.
Cuando exista ventilación forzada o aire acondicionado, se recomienda ubicar los detectores
de humo puntuales por lo menos a 0.90 metros de distancia de las rejillas de suministro, y
a no más de 0.90 metros de las rejillas de retorno si es posible. Siempre debe observarse el
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Figura 24: Código normalizado de evacuación según NFPA72
siguiente principio: Los detectores de humo deberán ubicarse en la dirección del aire hacia
retornos evitando posiciones donde los difusores de aire puedan diluir o impedir la entrada de
humo al detector. En todo caso, considere siempre el uso de detectores de humo para ductos
de ventilación.
4.2.3 Instalación de aparatos de notiﬁcación
Los elementos de notiﬁcación visual y/o acústica deben estar instalados de tal manera que
permitan el monitoreo de la integridad de las conexiones del aparato de notiﬁcación. La señal
distintiva de evacuación debe ser diferente a cualquier otra señal que no sea parte del sistema
de incendio o de pre-alarma, problema o de supervisión del sistema. Esta debe tener lugar
dentro de los 10 segundos posteriores a la activación de un dispositivo iniciador. La señal
normalizada de evacuación para un ediﬁcio es un patrón temporal de pulsos, de acuerdo a la
ﬁgura 24, [6]:
Esta señal debe repetirse durante un periodo adecuado a los ﬁnes de evacuación del ediﬁ-
cio, aunque no durante menos de 180 segundos. Debe permitirse que el tiempo mínimo de
repetición sea manualmente interrumpido.
También se permite el notiﬁcar con señales codiﬁcadas para que en un emergencia acuda
primero las brigadas de incendio y personal de seguridad. Por ejemplo la codiﬁcación re-
comendada por NFPA 72 para un ediﬁcio de 4 pisos es la siguiente:
Si el nivel sonoro ambiental promedio es superior a 105 dB se deben instalar aparatos de
notiﬁcación visual. El nivel de presión sonora total producida por la combinación del nivel
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de presión sonora ambiental con todos los aparatos de notiﬁcación audible en funcionamiento
no debe exceder de 110 dB a la distancia auditiva mínima. El sonido proveniente de fuentes
normales o permanentes que tengan una duración superior a 60 segundos deben ser incluidos
cuando se mida el nivel sonoro ambienta máximo.
A ﬁn de garantizar que las señales audibles se escuchen con claridad deben tener un nivel
sonoro de al menos 15 dB sobre el nivel sonoro ambiental promedio en modo público o de al
menos 10 dB sobre el nivel sonoro promedio en modo privado o de 5 dB sobre el nivel sonoro
máximo con una duración de al menos 60 segundos, el que fuera mayor, medido a 1.5 metros
por encima del piso en el área requerida en la que el sistema va a brindar el servicio aplicando
la escala de ponderación A (dBA: ﬁltra la señal de entrada para las frecuencias a las cuales el
oído humano es menos sensible y es relativamente plana entre 600 Hz y 7000 Hz).
Cuando los aparatos audibles se instalen para emitir señales en áreas para dormir deben tener
un nivel sonoro de al menos 15 dB sobre el nivel sonoro ambiental promedio o de 5 dB sobre
el nivel sonoro máximo con una duración de al menos 60 segundos o un nivel sonoro del al
menos 75 dBA, el que fuera mayor, medido a nivel de la almohada. Para proyectos nuevos a
partir del 2014 debe comenzar a implementarse aparatos audibles de señal de onda cuadrada
o tener una capacidad para despertar equivalente, con una frecuencia fundamental de 520 Hz
± 10%. Estos todavía no se consiguen en Colombia.
Si las alturas de los cielo rasos lo permiten, los aparatos audio montados en muro deben tener
su parte superior a una altura no menor de 2.29 metros y como máximo a 15 cm del cielo raso.
Y las luces de notiﬁcación deben estar entre 2.03 m y 2.44 m por encima del piso acabado. La
tasa de destellos debe estar entre 1 Hz y 2 Hz, estas deben ser transparentes o de color blanco
nominal y no deben exceder de 1000 Cd de intensidad efectiva.
Para salas cuadradas o rectangulares con aparatos de notiﬁcación visuales no centrados, mon-
tados en pared, la intensidad efectiva (cd) debe determinarse por el tamaño máximo de la
sala, obtenidas ya sea midiendo la distancia hasta el muro más alejado o bien duplicando la
distancia hasta el muro adyacente más cercano, lo que fuere mayor según las tabla 18.5.4.3.1(a)
de NFPA 72.
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Si la conﬁguración de la sala no es cuadrada, se debe aplicar el tamaño de la sala cuadrada
que permita que se abarque toda la sala o que permita que la sala sea dividida en cuadrados
múltiples.
Si la altura de los cielorrasos excede los 9.4 m los aparatos de notiﬁcación visible de montaje
en cielorraso deben instalarse suspendidos por debajo de 9.4 m que es la altura máxima de
instalación. Si este está ubicado en el centro de la sala debe aplicarse la tabla 18.5.4.3.1.(b)
y si este no está ubicado en el centro de la sala la intensidad efectiva (cd) debe calcularse
duplicando la distancia hasta el muro más lejano para calcular el tamaño máximo de la sala.
En cualquier espacio que se encuentren dos o más aparatos visuales que se encuentren en el
campo de visión, estos deben destellar sincronizados.
En las áreas para dormir la intensidad efectiva de los aparatos de notiﬁcación visual debe ser
la siguiente:
 Distancia desde el cielorraso hasta la parte superior del lente ≥ 0.61 m la intensidad
efectiva debe ser de 110 cd.
 Distancia desde el cielorraso hasta la parte superior del lente ≤ 0.61 m la intensidad
efectiva debe ser de 177 cd.
4.2.4 Tendencias de Investigación y desarrollo
La forma tradicional de diseño de los sistemas de protección contra incendio se basan en el
cumplimiento de los códigos de construcción. A nivel mundial la tendencia actual es el diseño
basado en el desempeño. Este métodos de ingeniería se basan en, [20]:
1. Metas y objetivos establecidos de protección contra incendio.
2. Análisis determinista y probabilista de escenarios de incendio.
3. Evaluación cuantitativa de alternativas de diseño contra las metas de protección contra
incendios que usa herramientas, metodologías y criterios de desempeño aceptados.
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Este método se ocupa de especiﬁcar criterios de desempeño con signiﬁcado cuantitativo y
físico que se usan para evaluar el cumplimiento de metas y objetivos de protección contra
incendio. Utiliza la evaluación cuantitativa de escenarios de incendio, usando herramientas
técnicas como los modelos de incendio de recintos cerrados, simuladores, que buscan por medio
de análisis de ingeniaría especializados, demostrar que se va a alcanzar un nivel de protección
aceptable bajo unas condiciones de uso previstas.
Este método requiere de ingenieros especializados en protección contra incendio, con compe-
tencias en el uso de software especializado, de programas de simulación, con experiencia en la
aplicación de métodos cientíﬁcos para el análisis de modelos determinísticos y probabilísticos
por ejemplo del árbol de eventos del desarrollo de un incendio.
Esta tecnología aún no esta desarrollada en nuestro país. Dado que en nuestras universidades
no existe la formación en ingeniería contra incendios a nivel de pregrado ni posgrado. Realidad
similar que viven los demás países latinoamericanos, como pude observarlo en el congreso inter-
nacional de la NFPA que asistí en el 2013. Nuestros códigos contra incendios son descriptivos
y prescriptivos no basados en el desempeño. En países como Suecia los diseños basados en el
desempeño no se revisan directamente contra un código, sino que otra compañía de ingeniería
revisa el plan maestro que el ingeniero contra incendios desarrolló y el cumplimiento de las
metas de desempeño propuestas. A latinoamérica le falta un largo camino en este sentido que
podría tomar al menos otros 20 años antes de poder contar con una ingeniería local preparada
para asumir estas disciplinas.
4.2.5 Metodología ajustada al marco normativo colombiano
Ocupación Residencial R1
Para el grupo R-1 (Residencial Unifamiliar y Bifamiliar) Usados como vivienda o dormitorio
y de menos de 20 personas (NSR-10 en K.2.10.2). Las unidades de vivienda deben estar
protegidas en cada nivel por un sistema de alarma y detección de incendio, conformado por
detectores con base sonora o alarmas de humo.. Para viviendas de más de 100 m2 y con
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varios detectores, los detectores no deben ser autónomos, sino interconectados, para que la
activación de uno alarme a los demás.Esto se logra colocando un panel de control que los
interconecte los detectores de humo. Los registros históricos y la evidencia experimental
recogida por entidades como la NFPA y Factory Mutual ha mostrado que todos los fuegos
hostiles en unidades residenciales generan humo en una mayor o menor medida y que este
siempre alcanza niveles perceptibles antes que se alcancen niveles detectables de calor. Por
estas razones, los detectores de humo deben ser instalados como mínimo en el exterior de cada
área de dormitorios y mínimo uno en cada nivel de la vivienda.
Tomando como referencia NFPA 72, se deﬁne como objetivo de los sistemas domésticos de
alarmas de incendio (29.1.5) la seguridad de la vida de las personas y no la protección de la
propiedad; lo cual va muy bien para las características constructivas de Colombia, donde los
muros tienen una buena resistencia al fuego y el mayor riesgo es para las personas por efecto
de los humos tóxicos.
Estos requisitos suponen que los ocupantes no tengan relación con el encendido del sistema,
sean capaces de realizar un auto rescate, la vía de evacuación esté disponible sin obstrucciones
y que los ocupantes posean un plan de escape.
Ocupación Residencial R2
De conformidad a NSR10 en J.4.2.8 Se especiﬁca que la ocupación residencial R2 debe contar
con su sistema de detección de incendio tomando como referencia NFPA 72 y con las siguientes
precisiones:
Si el ediﬁco es mayor a 4 piso deberá tener un sistema de alarma de evacuación con estaciones
manuales y sirena por piso. Pero en caso de poseer sistema de detección automático de humo
o rociadores se podrá ubicar una única estación en la entrada del ediﬁcio.
Para ediﬁcios con mas de 24 viviendas que dependan del mismo medio de evacuación o mayor
o igual a seis pisos deben tener un sistema automático de detección. Y El MVCT (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio) por medio de la Comisión Permanente Para El Régimen de
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Construcciones Sismo Resistentes en el acta 115, página 31, conceptuó que: que el diseño del
espaciamiento de los detectores se debe hacer de acuerdo a las especiﬁcaciones del fabricante
de dicho dispositivo (cada 9 metros o tres pisos) y no exactamente cada 30m como lo indica
el literal J.4.2.8.2 (b) ii.
En todos los casos las unidades de vivienda deberán tener como mínimo una alarma de humo.
4.3 METODOLOGÍA PARA EL DISEÑODE INFRAESTRUCTURA PARA
SISTEMAS DE ALARMAS DE INCENDIO
4.3.1 Vías de Comunicación
Para instalar un sistema de alarma de incendio que sea conﬁable, funcional, estable y que
cumpla con los objetivos de seguridad contra incendios propuestos, se requiere de una buena
selección de equipos y de una instalación impecable desde el punto de vista técnico y del
cumplimiento estricto de la normatividad legal vigente como es el RETIE y la NTC2050.
La infraestructura y las vías de comunicación son de la mayor importancia para el logro del
correcto desempeño del equipo.
Desde el punto de vista de las vías de comunicación existe dos tecnologías: los equipos alam-
brados interconectados físicamente por algún tipo de conductos bien sea cobre o ﬁbra óptica
y los equipos inalámbricos. Los sistema de alarma inalámbricos están fuera del alcance del
presente estudio ya que por su alto costo no se aplican en nuestro país al sector residencial.
El primer elemento a considerar es la ductería. Esta debe servir de medio de conducción para
el cableado y brindar una protección retardante al fuego. Si los ductos van embebidos en
concreto , revoque o bajo tierra, estos pueden ser de no metálicos o PVC.
Según la NTC 979 existen tres tipos de tubería eléctrica no metálica: Tipo Liviano TL (
ó Tipo A), Schedule 40 y Schedule 80. La diferencia entre estos es básicamente el espesor
y la resistencia. La tubería tipo liviano o tipo pared es diferente a la llamada cáscara de
huevo que no cumple normatividad y no pude ser utilizada para esto ﬁnes. Si los ductos van
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embebidos en concreto estos deben amarrarse a la formaleta, para que no ﬂoten en el proceso
de vibrado del vaciado del concreto.
Si los ductos no están embebidos en concreto o revoque o en un material retardante al fuego,
estos deben ser metálicos, mínimo del tipo EMT o coraza metálica ﬂexible, también pueden
instalarse en canaleta metálica si esta es cerrada u ofrece una protección por los 360 grados.
No se puede usar canaleta si no tiene tapa o es del tipo escalerilla. La tubería EMT solo es
de uso interior y para ambientes que no están sujetos a vibraciones.
Si los ductos van subterráneos estos deben ser schedule 40 ó 80 según el tráﬁco que vayan a
soportar. si el diámetro requerido es de 2 pulgadas o más, estos deben contar con certiﬁcación
NTC 1630. Y este ducto puede ser del tipo EB (Encased Burial) si va protegido por una capa
de concreto o debe ser tipo DB (Direct Burial) si se va solo a cubrir con tierra. En las cajas
de paso se deben colocar transiciones con cajas tipo intemperie y coraza metálica.
La infraestructura del cableado se debe diseñar siempre buscando darle la mayor protección
posible al cableado y cumpliendo como mínimo con la normatividad legal.
Cuando los circuitos que obtienen su energía del panel de control del sistema de incendio se
extienden de un ediﬁcio a otro estos deben protegerse con elementos listados para este uso:
NTC 2050 en 800-32. Estos elementos de protección son DPS listados UL para incendio
En la sección 760 de la NTC 2050 se trata la instalación y el alambrado de los equipos de los
sistemas de alarmas contra incendios, incluidos todos los circuitos controlados y alimentados
desde el propio sistema de alarma. Los circuitos de las alarmas contra incendio son del tipo
potencia limitada (PLFA). Los conductores y equipos del lado de la fuente de alimentación
se deben instalar siguiendo las indicaciones de los capítulos 1 al 4 de la NT2050. Del lado
de la carga se deben aplicar las correspondientes secciones del capítulo 3 de la NTC 2050.
Los conductores deben ser de cobre sólido o trenzado calibre 18 AWG o mayor y debe estar
listado para alarmas de incendio. El cable más adecuado para las instalaciones residenciales
es el FPLR por sus características mecánicas y eléctricas.
El diámetro mínimo de los ductos es de ¾ de pulgada y se deben respetar las normas de
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llenado de ductos dadas en las tablas de la NTC2050 y las indicaciones de los fabricantes.
Los circuitos de señalización y de iniciación pueden compartir ductos. Los distintos elementos
se conectan al sistema en cajas hasta las cuales deben llegar los conductores debidamente
protegidos por los ductos que los conducen. Esto implica por ejemplo que en los sitios donde
la tubería esté adosada a la placa y el cielo raso este separado de esta, se necesite instalar
coraza metálica y una nueva caja para conectar los sensores de humo.Los circuitos de alarmas
contra incendio deben identiﬁcarse en sus lugares de terminales y uniones de manera que se
evite la intervención accidental durante los ensayos y revisiones de circuitos de señalización
760-10
4.3.2 Características discriminantes de las vías de comunicación
Los sistemas de alarma desde el punto de vista de la comunicación con los elementos de entrada
se dividen en:
 Convencionales zoniﬁcados,
 convencionales direccionables
 análogos
Los sistemas convencionales zoniﬁcados son los más antiguos y simples y los detectores y
estaciones manuales solo actúan como un conmutador que cambia de estado al cumplirse
la condición de activación para la que fue diseñado. Los convencionales direccionables ya
poseen un protocolo de comunicación básico qeu permite que cada sensor pueda ser identiﬁcado
individualmente por el panel. Y los sistemas análogos ya poseen un protocolo de dos vías
propiamente dicho de comunicación con los sensores. Estos protocolos generalmente son del
tipo propietario, de cada fabricante. Los más usados son el CLIP (Classic Loop Interface
Protocol) y FlashScan de Honeywell; el DCP (Digital control Protocol) de Hochiki o el Apollo
de Apollo Fire Detectors. Todos son ampliamente aceptados y sus diferencias en cuanto a
desempeño se centran en que por ejemplo FlashScan es el más rápido y DCP es el más estable
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y no requiere cable apantallado. La poca información que al respecto entregan los fabricantes
tiene una connotación fuertemente comercial y muy poco técnica.
4.3.3 Lineamientos de montaje
Para el grupo de ocupación R1 se busca es alertar a los ocupantes y que no tengan relación
con el encendido del equipo.
La NSR-10 solo pide para viviendas de menos de 100 metros cuadrados tener una alarma
de humo y si tiene un área mayor o 2 pisos que tenga mínimo una por piso y que estén
interconectadas entre si para que así sea alerta una esta activa las demás. LO más sencillo y
práctico es utilizar una alarma híbrida o de intrusión para cablear los detectores de humo y
colocar las suﬁcientes sirenas que me garanticen una presión sonora de 15db por encima del
ruido ambiente a nivel de la almohada en las habitaciones.
En la cocina se debe instala un sensor de temperatura y como protección complementaria una
alarma de gas natural o GLP según aplique.
Para el grupo de ocupación R2 se debe proteger totalmente las zonas comunes con detección
temprana y colocar estaciones manuales y sirenas con estrobo máximo a 1.5 metros de la salida
de evacuación de cada piso.
Los fosos de escaleras se deben proteger con un sensor de humo cada 3 pisos.
Los parqueaderos cubiertos se deben proteger con sensores de temperatura del tipo tasa de
incremento o termovelocimétricos que tienen la mejor cobertura.
Si los parqueaderos son cubiertos o subterráneos, con muros de cerramientos se deben instalar
sensores de monóxido de carbono (CO) con un controlador conectado al sistema de extracción
mecánica de aire y al sistema general de incendio del ediﬁcio.
Para ediﬁcios menores a 6 pisos se pueden instalar sistemas convencionales para la alarma de
evacuación y zonas comunes.
Para ediﬁcios de gran altura es importante que al menos un sensor de temperatura de la
77
cocina de cada unidad de vivienda pertenezca al sistema general de incendio del ediﬁcio,
colocar alarmas de humo en el hall de alcobas y preferiblemente en cada alcoba.
Las zonas comunes tendrán dependiendo de la arquitectura y área total del piso mínimo: un
sensor de humo por piso, una estación manual y una sirena con luz estroboscópica.
La sirena y la luz estroboscópica deberán estar máximo a 1.5 metros de distancia de la salida
de evacuación. Y a una altura de mínima de 2 metros desde su parte inferior al piso terminado
y a una altura máxima de 2.4 metros y/o 15 centímetros del cielo raso.
Se debe veriﬁcar que tanto la carga de cada uno de los circuitos de notiﬁcación (NAC) no
supere su capacidad de corriente y que la suma del consumo de todos los NAC no supere
la capacidad de corriente de la fuente destinada a los circuitos de notiﬁcación. Además la
caída de tensión en el lazo NAC debe permitir que el último dispositivo funcione dentro de su
rango de tensión de operación, normalmente mayor a 16.5 voltios. La impedancia del circuito
tampoco debe superar los 120 Ohmios.
Los cálculos de caída de tensión en los NAC arrojan los calibres de conductor a utilizar, el
cual debe estar en el rango de 14 a 18 AWG. Si la carga es muy grande se deben fraccionar
los circuitos y de ser necesario utilizar fuentes auxiliares certiﬁcadas para incendio o fuentes
extensoras para NAC.
El salón social dependiendo del cerramiento y área deberá tener una lámpara estroboscópica
Las unidades de vivienda con limitados auditivos deben contar con luces estroboscópicas de
110 Cd de notiﬁcación en las alcobas y áreas sociales. Todos sistema de alarma debe estar
protegido contra transitorios de acuerdo a NFPA 70 en 760.32 y siguiendo los requisitos de
puesta a tierra descritos en IV del artículo 800 de la misma norma. Los DPS deberán cumplir
los requisitos del articulo 285 de la NFPA 70.
Al salir con un circuito de alarma de un ediﬁcio y al entrar a otro, se deben instalar protecciones
contra transitorios (DPS) y se deben aterrizar dichos circuitos a la maya de tierra del ediﬁcio
Los conductores deben estar protegidos por ductos que le brinden una protección retardante
al fuego. Puede usarse tubería y cajas de PVC si esta embebida en piso, embebida en muros
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de concreto o revocados. Si el ducto esta descubierto este debe ser metálico o puede ser una
canaleta metálica cerrada con tapa. Las cajas en este caso deben ser mínimo tipo EMT.
El cable a utilizar de acuerdo a NTC2050 debe ser el listado para incendio para circuitos
limitados de potencia FPL (Fire Power Limited) y el más adecuado es el FPLR por la tensión
vertical (Raise) que puede soportar.
El panel de control se debe ubicar en un sitio accesible (portería) y donde preferiblemente
permanezca alguien las 24 horas. En ocasiones es preferible instalarlo en un sitio central por
conveniencia constructiva; entonces se debe instalar un anunciador remoto en la portería.
El panel debe obtener su alimentación eléctrica de un circuito regulado respaldado por UPS o
desde un circuito independiente del tablero de áreas comunes. Como alimentación de respaldo
debe tener sus baterías que le permitan una autonomía de 24 horas en espera y al cabo de
ests cpaz de sostener todos los elementos de notiﬁcación activados por un tiempo entre 5 y 30
minutos, dependiendo del tiempo que se requiera para evacuar completamente la ediﬁcación.
4.3.4 Pruebas al sistema y documentación
Una vez terminada la instalación se debe entregar toda la documentación del sistema que
incluye:
 Un manual del propietario e instrucciones del fabricante que abarque todos los equipos
del sistema
 Planos record del sistema,
 Cálculo de baterías del sistema.
 Cálculo de caídas de tensión en los lazos de notiﬁcación.
 Formato Registro de Finalización del Sistema de Alarma de Incendio (ﬁgura 10.18.2.1.1
dela NFPA 72 edición 2010) diligenciado
 Realizar el protocolo de pruebas de acuerdo a NFPA 72 (ﬁgura 14.6.2.4)
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Estos últimos dos formatos pueden ajustarse a la conﬁguración real del sistema y quitar la in-
formación y preguntas no pertinentes. Para el cálculo de baterías generalmente los fabricantes
de los paneles de alarma incluyen en el manual de instalación una tabla para este ﬁn, con los
consumos de corriente de sus dispositivos en espera y en alarma.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
Los criterios fundamentales del diseño deben ser la protección de la vida humana, la preser-
vación de la propiedad y el cumplimiento de la normatividad legal vigente.
La protección de las viviendas unifamiliares busca notiﬁcar y evacuar a los ocupantes y no
proteger la propiedad.
La NSR-10 presenta inconsistencias porque al colocarle restricciones a la aplicación de la NFPA
72 entra en contradicción con ella, comprometiendo el buen desempeño de los sistemas y el
nivel de protección conseguido.
Las ambigüedades causadas por la norma al usar criterios en contra de NFPA 72 podría llevar
en caso de un siniestro a que la interpretación ﬁnal quede en los estrados judiciales, a merced
del poder y las estrategias de los abogados de las partes en contienda.
La NSR-10 toma como referencia la NFPA 72 y esta norma exige que todos los equipos a
utilizar estén listados para su uso en detección de incendio. Por lo tanto todos los elementos
deben estar listados UL (Underwriter's Laboratories) para detección de incendio, que es el
laboratorio reconocido por la NFPA.
En un buen diseño se debe evaluar la amenaza de incendio, fuentes posibles de ignición,
combustibles disponibles, tasa de crecimiento esperada, entre otros.
Para la selección de los detectores, se deben determinar las magnitudes físicas que se podrían
presentar como resultado de los posibles incendios y las condiciones ambientales normales del
área y así seleccionar los detectores teniendo en cuenta su sensibilidad , tiempo de respuesta
y la inmunidad a las falsas alarmas.
5.2 RECOMENDACIONES
La NSR-10 en primera instancia pide tomar como referencia la NFPA 72 y luego hace unas
exigencias mínimas que contradicen la NFPA 72. Lo recomendable es guiarse por los lin-
81
eamientos de la NFPA 72 que es una norma internacional que ofrece una buena protección
contra incendio.
A nivel de unidades de vivienda lo ideal es instalar un sistema de alarma híbrido (intrusión
e incendio) con una cobertura total y garantizando una notiﬁcación de 15 dB sobre el ruido
ambiente a nivel de la almohada en los dormitorios.
Los sensores generalmente se espacian en forma de rejilla, teniendo en cuenta las normas, pero
se debe complementar considerando las fuentes potenciales de incendio y la forma en que se
puede transportar el humo.
Los sistemas de alarma de incendio deben estar protegidos contra descargas atmosféricas y
transitorios eléctricos.
Los circuitos de notiﬁcación se deben calcular con una reserva en la capacidad de corriente y
calibre de los conductores, que permita aumentar el cubrimiento a futuro.
Toda la documentación entregada con el sistema se debe guardar con la hoja de vida del
equipo, ya que las autoridades competentes y las aseguradoras los podrán requerir en un
momento dado.
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